Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as part of a project 

to make the world's books discoverablc onlinc. 

It has survived long enough for the copyright to cxpirc and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 

publisher to a library and fmally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrainfivm automated querying Do nol send aulomated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each file is essential for informingpeopleabout this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of this book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



Dit is ccn digitale kopie van een boek dat al generaties lang op bibliothcckpl anken heeft gestaan, maar nu zorgvuldig is gescand door Google. Dat 

doen we omdat we alle boeken ter wereld online beschikbaar willen maken. 

Dit boek is na oud dat het auteursrecht erop is verlopen, zodat het boek nu deel uitmaakt van het publieke domein. Een boek dat tot het publieke 

domein behoort, is een boek dat nooit onder het auteursrecht is gevallen, of waarvan de wettelijke auteursrecht termijn is verlopen. Het kan per land 

verschillen of een boek tot het publieke domein behoort. Boeken in het publieke domein zijn een stem uit het verleden. Ze vormen een bron van 

geschiedenis, cultuur en kennis die anders moeilijk te verkrijgen zou zijn. 

Aantekeningen, opmerkingen en andere kanttekeningen die in het origineel stonden, worden weergegeven in dit bestand, als herinnering aan de 

lange reis die het boek heeft gemaakt van uitgever naar bibliotheek, en uiteindelijk naar u. 

Richtlijnen voor gebruik 

Google werkt samen met bibliotheken om materiaal uit het publieke domein te digitaliseren, zodat het voor iedereen beschikbaar wordt. Boeken 
uit het publieke domein behoren toe aan het publiek; wij bewaren ze alleen. Dit is echter een kostbaar proces. Om deze dienst te kunnen blijven 
leveren, hebben we maatregelen genomen om misbruik door commerciële partijen te voorkomen, zoals het plaatsen van technische beperkingen op 
automaüsch zoeken. 
Verder vragen we u het volgende: 

+ Gebruik de bestanden alleen voor niet-commerciële doeleinden We hebben Zoeken naar boeken met Google ontworpen voor gebruik door 
individuen. We vragen u deze bestanden alleen te gebruiken voor persoonlijke en niet -commerciële doeleinden. 

+ Voer geen geautomatiseerde zoekopdrachten uit Stuur geen geautomatiseerde zoekopdrachten naar het systeem van Google. Als u onderzoek 
doet naar computervertalingen, optische tekenherkenning of andere wetenschapsgebieden waarbij u toegang nodig heeft tot grote hoeveelhe- 
den tekst, kunt u contact met ons opnemen. We raden u aan hiervoor materiaal uit het publieke domein te gebruiken, en kunnen u misschien 
hiermee van dienst zijn. 

+ Laat de eigendomsverklaring staan Het "watermerk" van Google dat u onder aan elk bestand ziet, dient om mensen informatie over het 
project te geven, en ze te helpen extra materiaal te vinden met Zoeken naar boeken met Google. Verwijder dit watermerk niet. 

+ Houd u aan de wet Wat u ook doet, houd er rekening mee dat u er zelf verantwoordelijk voor bent dat alles wat u doet legaal is. U kunt er 
niet van uitgaan dat wanneer een werk beschikbaar lijkt te zijn voor het publieke domein in de Verenigde Staten, het ook publiek domein is 
voor gebniikers in andere landen. Of er nog auteursrecht op een boek mst, verschilt per land. We kunnen u niet vertellen wat u in uw geval 
met een bepaald boek mag doen. Neem niet zomaar aan dat u een boek overal ter wereld op allerlei manieren kunt gebruiken, wanneer het 
eenmaal in Zoeken naar boeken met Google staat. De wettelijke aansprakelijkheid voor auteursrechten is behoorlijk streng. 

Informatie over Zoeken naar boeken met Google 

Het doel van Google is om alle informaüe wereldwijd toegankelijk en bruikbaar te maken. Zoeken naar boeken met Google helpt lezers boeken uit 
allerlei landen te ontdekken, en helpt auteurs en ui tgevers om een nieuw leespubliek te bereiken. U kunt de volledige tekst van dit boek doorzoeken 

op het web via |http: //books .google .coml 



k 



i 
i 



J 
1 



'i 



LOTMAN'8 HANDBOEK 



VOOR HET ONDERZOEK VAN 



GRONDSTOFFEN EN PBODUCTEN 



DER 



• 4 



SUIKEK- INDUSTRIE 

HERZIEN EN GEHEEL BIJGEWERKT DOOR 

N. M. BOSCH 

Sclieikundige te Amsterdam 

TEN DIENSTE VAN LABORATORIA DER SUIKERFABRIEKEN, VERDER 
VOOR FABRIKANTEN, SCHEIKUNDIGEN EN LEERLINGEN DER 

LANDBOUW- EN H. B. SCHOLEN 



Met ± 140 Illustratiën 



Vierde vermeerderde druk 



AMSTERDAM 

VAN HOLKEMA & WARENDORF 

1905 









TYi'. AMST. 11()1:K- EN STKKNIiKÜKKERlJ V/H. K1.I.KU.MAN, MAK.MS & lo. 



_J 






VOORREDE VOOR DEN é"'' DRUK. 



O Bij de bewerking van dezen nieuwen druk van »Lotman's Handboek", 

is de gewijzigde volgorde en inrichting van den tekst, door mij reeds 
bij de vorige bewerking ingevoerd, behouden, daar deze in de praktijk 
grootere waarde bleek te bezitten. 

Staande voor de keuze of bij de bewerking van dezen druk de 
methode der Mohrsche of die der ware cubiek centimeters gevolgd 
zou worden, heb ik om redenen van praktischen aard, de oudere 
methode toch nog gevolgd, aangezien alle nu in gebruik zijnde toe- 
stellen en glaswerk voor die methode zijn ingericht, terwijl voor die- 
genen die niettemin aan de methode der ware cub. cent. de voorkeur 
geven, er geen bezwaar aan verbonden is, ook bij gebruik van dit 
werk toch die methode te volgen. 

Overigens is met alle vorderingen in de methoden van onderzoek 
rekening gehouden; in het bijzonder is door het inlasschen der methoden 
van onderzoek voor riet en ampas, m.i. dit werk voor de suikerlabora- 
toria in Indië nog bruikbaarder geworden. 

De Bewerker, 

N. M. Bosch. 
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I. 

INLEIDING. 



De wetenschap, die ons den aard en de samenstelling der in de natuur 
voorkomende stoffen leert kennen, wordt scheikunde genoemd. Zij geeft 
de oorzaken aan, die aan de samenstelling der lichamen ten grondslag 
liggen, en de wijze, waardoor de stoffen door wederkeerig inwerken 
ontstfuin. Zij leert ons, hoe men eene samengestelde stof ontleden en 
tusschen enkelvoudige lichamen verbindingen tot stand kan brengen. 
Men onderscheidt hierbij organische en anorganische scheikunde; de 
eerste omvat uitsluitend de koolstof verbindingen, welke zich hoofdzakelijk 
tot voortbrengselen uit het planten* en dierenrijk beperken, de laatste 
de scheikunde der metalen en metalloiden. 

Door de veelzijdige toepassingen, die de scheikunde, gedurende de 
laatste jaren in de industrie gevonden heeft, splitste zij zich in ver- 
schillende onderdeelen, ieder op zich zelf de vervaardiging of controle 
van een bepaald nijverheids- product ten doel hebbende. Zulk een 
onderdeel is ook de scheikunde der suikerindustrie, welke de stof voor 
de hier te behandelen onderwerpen vormt. 

Hoewel in een boek als dit, eene voldoende kennis van de beginselen 
der theoretische scheikunde verondersteld moet worden, is het toch niet 
overbodig, daaraan een overzicht der meest voorkomende definitie's te 
laten voorafgaan. 

Neemt men een stuk krijt, dan kan men dit door middel van een 
hamer in vele kleine stukken verdeelen, die ieder op zich zelf weder 
in nog kleinere stukjes verdeeld kunnen worden. Gaat men op deze 
wijze voort, dan kan men zich voorstellen, dat de stukjes krijt eindelijk 
zoo klein zullen worden, dat zij voor geene verdere verdeeling vatbaar 
zijn. Zulk een kleinste deeltje eener stof noemt men molecule. Hieruit 
volgt, dat een molecule de kleinste hoeveelheid eener stof voorstelt, die 
in vrijen toestand kan bestaan. 

De scheikunde toont echter aan, dat krijt eene verbinding is van 
drie verschillende lichamen, n. I. calcium, koolstof en zuurstof. Denkt 
men zich een molecule krijt, dan zal dit, ofschoon physisch ondeelbaar, 
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toch nog drie onderscheidene stoffen bevatten. De hoeveelheden calcium, 
koolstof en zuurstof, die in één molecule krijt voorkomen, dragen de 
naam van atomen. Een atoom is bij gevolg de kleinste hoeveelheid 
eener stof, die in eene verbinding kan voorkomen. 

Calcium, koolstof en zuurstof kunnen niet meer in ongelijksoortige 
deelen gesplitst worden, zulke stoffen noemt men elementen. De mole- 
culen der elementen zullen dus altijd uit gelijksoortige atomen bestaan, 
terwijl die der samengestelde stoffen, door atomen van onderling ver- 
schillende elementen worden gevormd. Tot dusver zijn er 76 elementen 
of grondstoffen ontdekt. Gemakshalve worden zij in scheikundige for- 
mules door de beginletters hunner Latijnsche namen voorgesteld; wij 
verwijzen daarvoor naar de tabel aan het eind van dit werk. 

De anorganische elementen worden onderscheiden in metalloïden en 
metalen. Tot de metalloïden behooren al die elementen, welke na ver- 
branding, verbonden met water, een zuur vormen. Zoo ontstaat door 
oplossing van zwaveltrioxyde in water zwavelzuur. Eene uitzondering 
op dezen regel maken de halogenen (chloor, bromium, jodium en fluorium), 
welke direct met waterstof verbonden zuren vormen, b. v. chloor met 
waterstof vormt zoutzuur. De zuren herkent men daaraan, dat zij 
blauwe plantensappen (lakmoes) rood kleuren, een scherp zuren 
smaak hebben, en aan de positieve pool der electrische zuil worden 
afgescheiden. 

Daarentegen wordt de groep der metalen door die elementen gevormd, 
welke verbonden met zuurstof en water de basen vormen. Zoo verkrijgt 
men door oplossing van natriumoxyde in water natrimhydroxyde of 
de natronloog. 

Van de zware metalen is het meestal moeielijk de basen te bereiden, 
daar deze. zich spoedig weder in het oxyde en water splitsen. De ken- 
merkende eigenschappen der basen zijn, dat zij roode plantensappen blauw 
kleuren, een loogachtigen smaak hebben en aan de negatieve pool der 
electrische zuil worden afgescheiden. 

Wanneer een zuur zich met een metaal of diens base verbindt, ontstaat 
er een zout. 

Laat men verdund zwavelzuur op zink inwerken, dan wordt het zink 
opgelost onder ontwikkeling van waterstofgas, volgens de formule: 
zwavelzuur + zink = zwavelzuur-zink + waterstof. 

Bij eene overmaat van zink, ziet men na eenigen tijd de gasontwik- 
keling verminderen en eindelijk geheel ophouden, het zuur is dan door 
het zink geneutraliseerd en de oplossing levert een neutreuil zout^ het 
zinksulfaat. 

Herhaalt men deze proef met juist, dezelfde hoeveelheid verdund 
zwavelzuur, en bepaalt men in beide gevallen de hoeveelheid opgelost 
zink, dan zal men bevinden, dat deze steeds evedgroot blijft. Hieruit 
mogen wij besluiten, dat zink en zwavelzuur zich in vaste verhoudingen 
met elkaar verbinden. 



Nemen wij eene andere stof b. v. een zilverzout en laten wij daarop 
zoutzuur inwerken, zoo ontstaat er een witte neerslag van chloorzilver. 
Bepalen wij vervolgens in dit zout de verhouding tusschen het chloor en 
het zilver, dan zal blijken, dat, hoe dikwijls de proef ook herhaald wordt, 
het chloor zich steeds in eene vaste verhouding met het zilver verbindt. 

Zet men deze proefnemingen voort, dan zal men tot het resultaat 
komen, dat, welke stoffen men ook kiest, hunne verbindingen onder 
gelijke voorwaarden, steeds in dezelfde gewichtsverhouding volgens een 
vaste wet tot stand komen. Men noemt dit de leer der standvastige 
verhoudingen. 

Twee lichamen kunnen, door de voorwaarden, waaronder zij op elkaar 
inwerken te wijzigen, verschillende verbindingen met elkaar aangaan. 
Zoo Torbindt zich b. v. stikstof met zuurstof op 5 verschillende wijzen. 
Bij nader onderzoek zal evenwel blijken, dat de hoeveelheden, waarin 
beide stoffen in deze verbindingen voorkomen, als kleine geheele getallen 
tot elkaar in verhouding staan. 

Deze vijf verbindingen zijn : 



oxM X f j 1 f stikstof 66.63 

S«l.U,r..,de I ^^^^ 

SUk^ftri.x,de { ^^,^f, 

c<A*i A r j f stikstof 30.43 

Stikstofsuperoxyde { ,„„rstof 69.57 

c-i ie,. A \ stikstof 25,93 
Stikstofpentoxyde j ^^^^^ rj^^ 



Hier valt de eenvoudige verhouding, waarin eene vaste hoeveelheid 
stikstof zich met eene veranderlijke hoeveelheid zuurstof verbindt, niet 
terstond in het oog. Wij zullen echter aantoonen, dat deze verhouding 
niettemin bestaat. 

Onder het atoomgewicht van een element, verstaat men zijne soortelijke 
dichtheid ten opzichte van waterstof. Daar dit laatste het lichtste van 
alle bekende elementen is, zullen, indien wij het atoomgewicht van 
waterstof := 1 als basis aannemen, de atoomgewichten van alle andere 
elementen, grooter dan 1 zijn. Nu is door proeven bewezen, dat het 
atoomgewicht van stikstof 14 bedraagt. 

Daar een melecule stikstofoxydule uit 2 atomen stikstofen één atoom 
zuurstof bestaat, is het gewicht der in een molecule stikstofoxydule aan- 
wezige stikstof =r 28. Aangezien dit 63.63 OƒQ van het geheele molecule 
uitmaakt, vinden wij het gewicht van een molecule stikstofoxydule 
door deze vergelijking : 

63.63 : 100 = 28 : X 
63.63 X = 2800 
X = 44. 



Het gewicht der zuurstof in een molecule stikstofoxydule bedraagt 
mitsdien 44 — 28 = 16. Daar deze hoeveelheid zuurstof aan 2 atomen 
stikstof gebonden is, komt op één atoom stikstof 8 deelen zuurstof. 

Berekenen wij op dezelfde wijze voor de overige verbindingen, de 
hoeveelheden zuurstof, die op een atoom stikstof voorkomen, dan vinden 
wij hiervoor: 

bij stikstofoxydule ...... 8 dln zuurstof. 

y> stikstofoxyde 16 » » 

"» stikstoftrioxyde ...... 24 j» :» 

y> stikstofsuperoxyde 32 )^ i» 

:» stikstofpentoxyde 40 » }» 

Men zal nu gemakkelijk inzien, dat de hoeveelheden zuurstof, die aan 
één atoom stikstof gebonden zijn, zich verhouden als de getallen 
1—2—3— 4--5. 

Smelt men lood, dan wordt het metaal spoedig door een grauw huidje 
bedekt, en zet men de verhitting voort, dan zal bij toetreding der dam p- 
kringslucht, het geheele metaal in een grauw poeder overgaan. Bij 
voortgezette verhitting gaat de gehëele massa in een geel poeder over, 
dat, hoe lang men het ook verwarmt, niet meer in gewicht toeneemt. Het 
lood is loodoxyde geworden, d. w. z. lood en zuurstof hebben zich in 
eene bepaalde verhouding verbonded. Heeft men 100 gram lood genomen, 
dan weegt het gele poeder nu 107.722 gram. De gewichtsvermeerdering 
van 7.722 gram, stelt de hoeveelheid zuurstof voor, die door het lood is 
opgenomen. Daar loodoxyde eene verbinding is van één atoom lood met 
één atoom zuurstof, vindt men het atoomgewicht van het lood, indien 
dat van zuurstof 16 is, door de volgende vergelijking: 

7.722 : 100 = 16 : X 
X = 206. 

Wanneer wij de 107.712 gram loodoxyde vermengen met ongeveer 50 
gram zwavel, en dit verhitten, dan wordt het mengsel zwail, zwavelzuur 
en zwaveligzuur ontwijken, terwijl eene zwarte stof, het zwavel lood 
(Pb S) overblijft. 

De zuurstof van het loodoxyde is vervangen door zwavel, en het 
gewicht van het verkregen zwavellood zal 115.444 gram bedragen. 
Vermindert men dit gewicht met de oorspronkelyke hoeveelheid van 
100 gram lood, dan houdt men 15.444 gram zwavel over. Door de 
volgende evenredigheid vindt men bijgevolg het atoomgewicht der zwavel : 

15.444 : 100 = X : 206 
X = 31 

Uit^ deze voorbeelden blijkt, dat, wanneer het eene element het andere 
uit eene verbinding verdringt, hunde gewichten tot elkaar staan als 
hunne atoomgewichten. In dit geval verbonden 20(3 gew. deelen lood 
zich met 16 gew. deelen zuurstof of met 32 gewichtsdeelen zwavel. 
Men noemt dit de leer der scheikundige ;nqui valenten. Eenige voor- 
beelden zullen dit nog nader ophelderen. 



Weegt men het atoomgewicht van kwikzilver in grammen af, dus 
200 gram, en lost men dit op in salpeterzuur, dan kan men door 
voorzichtig kaliloog er aan toe te voegen, de vloeistof van het over- 
tollige zuur bevrijden. Dit deze oplossing kan men door koper al het 
kwik weder in den oorspronkelijken toestand afscheiden, waarvoor men 
juist 63 gram koper noodig zal hebben. Uit deze oplossing kan men 
het koper weder met behulp van zink nederslaan. Hiervoor zijn 65 
gram zink noodig. Men ziet hieruit, dat 200 gram kwikzilver, 63 gram 
koper en 65 gram zink elkander in eene verbinding kunnen vervangen, 
met andere woorden, zij zijn aan elkaar soquivalent. 

Koolzure kalk wordt ontleed door salpeterzuur en wordt tot salpeter- 
zure kalk gevormd; het koolzuurgas ontwijkt. In den gevormden 
salpeterzuren kalk, kan het salpeterzuur vervangen worden door het 
zwavelzuur, en wel aldus: 40 gram calcium verbinden zich met 60 gram 
koolzuur tot koolzure kalk. Bij de inwerking van het salpeterzuur 
worden de 60 gram koolzuur vervangen door 424 gram salpeterzuur, 
die op hun beurt weer door 96 gram zwavelzuur worden vervangen; 
de ge wichtshoe veel heden: 

CO3 = 60 gram 
(N03>2 = 124 » 
SO4 = 96 y> 
zijn acquivalent. 

Als voorbeeld, dat de eene basis de andere kan vervangen, kiezen 
wij de zwavelzure potasch (K2SO4). In dit zout, dat men beschouwen 
kan als te bestaan uit de verbinding van kaliumoxyde (K2O) met het 
radicaal van het zwavelzuur (SO3), laat zich het kaliumoxyde vervangen 
door kalk (CaO) of baryt (BaO). Daar in een molecule zwavelzure 
potasch, 94 gewichtsdeelen kaliumoxyde voorkomen, kunnen deze door 
56 gewichtsdeelen calciumoxyde of 153 gewichtsdeelen Bariumoxyde 
worden vervangen. 

Van de leer der scquivalentgewichten wordt een ruim gebruik ge- 
maakt bij de quantitatieve analyse, omdat zij ons in staat stelt de 
procentsgewijze samenstelling eener stof te berekenen. Heeft men b.v. 
eene zilververbinding ontleed, en het metaal als chloorzilver (AgCI) 
afgescheiden, dan kan men uit het gewicht van deze verbinding bere- 
kenen hoeveel zilver het bevat. De leer der sBquivalenten toch leert, 
dat 108 gew. deelen zilver zich met 35 gew. deelen chloor tot 143 gew. 
deelen chloorzilver verbinden. Hieruit volgt, dat chloorzilver 75.52 oj^ 
zilver bevat. Had men gevonden, dat uit één gram der zilververbin- 
ding 0.250 gram chloorzilver kan worden afgescheiden, dan bevat een 
gram der zilververbinding: 

0.25 X 0.7532 gram zilver = 0.1888 gram of 18.88 o/^. 
Wanneer men twee stoffen A en B, die elk afzonderlijk uit twee 
bestanddeelen ab en cd bestaan, met elkaar vermengt, dan kunnen de 
drie volgende verbindingen plaats grijpen: 
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1« a verbindt zich met d, terwijl & en c niet vereenigd worden. 

2® abc verbinden zich, d wordt afgescheiden. 

3® a verbindt zich met c, en h met d waardoor twee nieuwe pro- 
ducten ontstaan. 

Het 2® wordt enkelvoudige keurverwantschap, het 3^ dubbele keur- 
verwantschap genoemd. De kracht, die deze nieuwe verbindingen tot 
stand doet komen, heet de affiniteit 

Wij kunnen echter hierover niet verder uitweiden, evenmin als over 
de volume- en atomentheoriën, waarvoor wy naar de speciaal schei- 
kundige handboeken moeten verwijzen. Het doel van het hier voren- 
staande beoogt alleen, om den oningewijde, eenigszins met de gronden 
der scheikunde vertrouwd te maken. 



II. 

ALGEMEENS SCHEIKUNDIGE HANDGREPEN. 



Indien iemand in zijn studeervertrek gezeten, zich al de scheikundige 
kennis uit de werken der beste schrijvers, door vlijt en inspanning had 
eigen gemaakt, en gij bracht hem daarna in uw laboratorium, om hem 
eene zeer gewone analyse te laten uitvoeren, honderd tegen een, dat 
de kamergeleerde daartoe in staat zou zijn, omdat hem de praktische 
kennis en wijze van werken onbekend is. Er is tot het verrichten 
van scheikundigen arbeid, niet alleen kennis^ maar ook handigheid 
noodig, terwyl bovendien eene groote mate van nauwgezetheid vereischt 
wordt, die als het ware den grondslag der analyse uitmaakt. 

Hoewel het vrij moeielijk is uit een handboek de handgrepen te 
leeren, die men eigenlijk zien moet, geven wy hier toch eene beschrij- 
ving van de voornaamste, die bij eene qualitatieve of quantitatieve 
scheikundige analyse, kunnen voorkomen. 

1. HET OPLOSSEN. 

Algemeen verstaat men onder oplossen, het vereenigen van een vast 
lichaam met een vocht tot eene gelijksoortige vloeistof. Men kan echter 
ook een gasvormig, en een vloeibaar lichaam oplossen. 

Dan echter noemt men het absorbeeren en mengen. 

Oplosmiddel heet de vloeistof, waardoor de oplossing bereid wordt. 
Men maakt onderscheid tusschen eene gewone en eene scheikundige 
oplossing. Lost men suiker in water op, dan heeft men eene eenvoudige 
oplossing, want, wanneer men het water laat verdampen, krijgt men 
de suiker onveranderd terug. Heeft b.v. het water zooveel suiker 
oj^enomen, als het kan opnemen, dan noemt men dit eene verzadigde 
suiker-oplossing. Hierbij echter speelt de temperatuur der vloeistof 
eene groote rol, en zal in het algemeen eene hooge temperatuur, eene 
grootere oplosbaarheid teweegbrengen. 

Bij eene scheikundige oplossing streven de beide stoffen, die steeds 
tegenovergestelde eigenschappen bevatten, naar evenwicht. Is dit bereikt. 
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dan houdt de verdere oplossing op, en dan noemt men de oplossing 
geneutraliseerd. Eene scheikundige oplossing kan door verhooging der 
temperatuur wel bespoedigd worden, maar de hoeveelheid van het 
opgeloste blijfl bij elke temperatuur gelijk. 

Hoofdzakelijk zijn het zuren en hasen^ die scheikundige oplossingen 
voortbrengen. 

De oplossing zelve geschiedt in bekerglazen, kookflesschen, schalen 
of reageerbuizen, hetzij door schudden, uittrekken of verhitten der 
stoffen met de vloeistof. 

Het laatste geschiedt het meest op een waterbad, omdat hierdoor 
het stooten der vloeistof en het wegspringen van kleine druppels 
geheel vermeden wordt; verhit men stoffen, die moeilijk oplossen, 
in een schaal boven de gasvlam, dan begint het stooten reeds bij eene 
temperatuur, die veel lager ligt dan het kookpunt. 

Door om roeren wordt de snelheid, waarmede het oplossen plaats heeft 
zeer bevorderd, eveneens door het op te lossen lichaam met de vloeistof 
in kolf of flesch te schudden. Bij analytische bepalingen, waarbij een 
vast gewicht van het eene of andere lichaam roet het oplosmiddel tot 
een nauwkeurig bepaald volume gebracht moet worden, heeft men er 
nauwkeurig op te letten, dat door wegspatten niets verloren gaat. 
Heefl men het lichaam in een bekerglas of schaal opgelost, en brengt 
men het dan in de maatkolf, dan laat men de oplossing, zoo deze 
verwarmd was, eerst bekoelen, giet haar dan in de maatkolf en spoelt 
glas en staaf zeer zorgvuldig met het oplosmiddel af. 

Ontwikkelt er zich gas bij de oplossing, zooals b.v. bij het beenzwart, 
dan verricht men de oplossing in een bekerglas, dat met een groot 
horlogeglas gedekt wordt ; de bolle zijde naar onderen gekeerd. Heefl 
de gasontwikkeling opgehouden, dan spoelt men het dekglas af met de 
spuit flesch. 

Verwarmt men op deze wijze eene oplossing, dan gebeurt het vaak, 
dat deeltjes van de oplossing zoo sterk aan het verhitte horlogeglas 
vasthechten, dat zij later niet door afspuiten of afwrijven met een 
roerstaaf met gummiring, te verwijderen zijn. Dit voorkomt men door 
in de holte van het horlogeglas wat water te gieten. Hierdoor con- 
denseert de damp tegen de onderzyde van het glas, dit blijft vochtig, 
en tevens worden alle deelen, die tegen het horlogeglas zich afgezet 
hadden, opnieuw in de vloeistof teruggevoerd. 

Indien men zuren oplossen moet, die bij hoogere temperatuur ver- 
vluchtigen (zoutzuur, salpeterzuur), dan moet men deze in een kookflesch 
doen, die eenigszins schuin gesteld, of waarvan de opening met een 
horlogeglas bedekt wordt; maar men doet ze nooit in een schaal. 
Temperatuur- verhooging moet men dan voorkomen. De zure dampen, 
die hierbij ontwikkeld worden, leidt men op de eene of andere 
wijze buiten het vertrek. Men zorge steeds het vertrek, waarin de 
balans en de kostbare polarisatie-instrumenten staan, vrij van alle 



schadelijke dampen te houden. Het oplossen, waarbij dampen worden 
ontwikkeld, doet men hetzij in de open lucht, hetzij in een ander ver- 
trek, waar zij weinig of geen schade kunnen doen. 

2. HET NEERSLAAN OP PRAEGIPITEEREN. 

Het praecipiteeren is eene der meest voorkomende handelingen in 
het laboratorium. Het dient hoofdzakelijk om andere stoffen, die in 
de oplossing voorhanden zijn, in vasten vorm te verkrijgen of af te 
scheiden, tot herkenning van de lichamen aan hunne kleur en eigen- 
schappen in hunne verhouding tegenover reagentiën, wanneer zij afzon- 
derlijk of in verbinding worden neergeslagen. 

Een praecipitaat wordt verkregen óf door verandering van het oplos- 
middel, óf door in de vloeistof een lichaam, dat in de aanwezige vloeistof 
onoplosbaar is, af te scheiden; óf eindelyk, door een nieuwe onoplos- 
bare verbinding, die door keurverwantschap ontstaat. 

Men maakt onderscheid tusschen een kristallijne, poedervormige, 
vlokkige en geleiachtige neerslag. Vaak is een neerslag zoo fijn ver- 
deeld, dat de deeltjes niet te onderscheiden zijn en de vloeistoffen niet 
helder worden; zij wordt dan troebel of opaliseerend genoemd. 

Heftig schudden bevordeil het ontstaan van een vlokkigen, — wrijven 
en omroeren van een kristallijnen neerslag; verwarming begunstigt in 
de meeste gevallen de afscheiding der praecipitaten. 

De leidende gedachte bij het neerslaan is, een onoplosbare neerslag 
van eene vloeistof te scheiden. Voor hoeveelheidsbepalingen is het dus 
noodig om de stof, die men bepalen moet, in zoodanige verbinding neer 
te slaan, die het onoplosbaai^te is, indien men althans niet door andere 
oorzaken daarin verhinderd wordt. B. v., indien men baryt wil bepalen, 
zal men haar in de verbinding van zwavelzure baryt neerslaan, omdat 
deze onoplosbaarder is dan de koolzure barytver bind ing. 

Is een neerslag oplosbaar in de vloeistof, waaruit hij wordt geprae- 
cipiteerd, dan moet men de vloeistof verminderen door uitdamping. Is 
eindelyk een neerslag eenigermaie oplosbaar in de aanwezige vloeistof, 
maar onoplosbaar in eene andere, die men door de eene of andere 
toevoeging verkrijgt, dan moet men die verandering bewerkstellingen. 
Water wordt dit door toevoeging van alcohol en hierin zijn onoplosbaar 
de neerslagen van chloor-lood, zwavelzure-kalk enz. De basisch-phosphor- 
zure-magnesia is oplosbaar in water, maar onoplosbaar in water, waarby 
ammonia gevoegd is. 

Het praecipiteeren geschiedt in bekerglazen of in kookflesschen, wan- 
neer de vloeistof kokend behandeld moet worden. 

Het praecipitaat, dat men verkrijgt, bepaalt vdoor zijne hoedanigheid, 
hoe men het moet afscheiden van de vloeistof, waarin het vervat is; 
óf men moet afgieten (décanteeren), óf filtreeren, óf beide verbinden. 

Vooraf moet men zich overtuigen, of men genoeg van de stof, waar- 
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mede men heeft gepraecipiteerd, er aaa toegevoegd heeft. Men zal 
hiervoor slechts eenige druppels van het reagens in de heldere gefil- 
treerde vloeistof behoeven te laten vallen, om te zien of er opnieuw 
een neerslag wordt gevormd. Toch kan men ook hierbij vergissingen 
maken, wanneer b. v., het neerslag niet dadelijk gevormd wordt, zooals 
bij de bepaling van phosphorzuur door molybdeenzure ammonia. Vreest 
men daarvoor, dan neemt men een weinig der heldere vloeistof in een 
klein bekerglaasje, voegt er het reagens bij, verwarmt het zoo dit noodig 
is, en ziet na eenigen tijd of hierbij een neerslag is gevormd of niet. 

Het is steeds aan te raden het neerslag niet dadelijk van de vloeistof 
te scheiden, maar langeren tijd, b. v. 12 of 24 uren, te laten staan. 

Heeft het neerslag zich geheel a%ezet, en is de daarop staande 
vloeistof helder, dan kan men voornamelijk bij stoffen, die gemakkelijk 
bezinken, van het snelle afgieten of decanteeren met het uitwasschen 
der praecipitaten gebruik maken. In de meeste gevallen zal men moeten 
filtreeren; bij geleiachtige praecipitaten, b. v., bij aluinaarde-hydraat, 
maakt men gebruik van het decanteeren en daarna van het filtreeren. 

3. KRISTALLISATIE. 

In de suiker-industrie speelt de kristal lisatie eene groote rol; het is 
daarom noodig, eenigszins langer bij dit punt stil te staan, daar men 
het in zijn macht heeft de kristallisatie zoo te leiden, dat de uitlevering 
aan suiker, door eene goede vorming van kristallen, zeer hoog kan 
worden. 

Bijna alle lichamen, die van den vloeibaren of gasvormigen in den 
vasten toestand overgaan, bezitten de neiging om te kristalliseeren, 
d. vf. z. om regelmatige, meetkunstige vormen aan te nemen, en wei 
zoodanig, dat de kristal vormen van verschillende lichamen van eene 
zelfde soort, volkomen aan elkander gelijkvormig zijn. Beschouwt men 
een groot aantal stoffen oppervlakkig, dan is meestal het denkbeeld van 
eenen regelmatigen vorm zeer verre verwijderd ; bezien wij echter van 
die stoffen eene nieuwe breukvlakte wat nauwkeuriger of met het 
gewapend oog, dan blijkt in de meeste gevallen, dat het lichaam een 
regelmatigen kristalvorm bezit. Sommige kristallen hebben zulke kleine 
afmetingen, dat men een microscoop moet gebruiken om ze te zien; 
wellicht zijn er nog veel kleinere, die geheel aan ons oog worden 
onttrokken. 

Vele stoffen zijn oplosbaar, voornamelijk in water ; en, zooals wij reeds 
op blz. 7 hebben aangetoond, kan eene gegeven hoeveelheid water, slechts 
eene bepaalde hoeveelheid eener vaste stof oplossen ; echter zal warm 
water veel meer oplossen dan koud water. Wanneer nu eene oplossing 
bij eene hooge temperatuur verzadigd is, dan kan de opgeloste stof bij 
de bekoeling niet meer opgelost blijven, en een gedeelte zal in kristallen 
worden afgezet. Maar ook, wanneer het water eener verzadigde op- 
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lossing verdampt, zullen zich kristallen vormen, omdat er alsdan over- 
verzadiging plaats vindt. 

Naarmate de afkoeling of verdamping langzamer geschiedt, zullen de 
kristallen grooter en regelmatiger zijn. Ëene zeer vlugge kristallisatie, 
een heftig schudden of omroeren der vloeistof, maakt de kristallen zeer fijn. 

Zooals hierboven reeds gezegd is, nemen de verschillende stoffen ver- 
schillende kristalvormen aan. De suiker kristalliseert in een anderen 
vorm dan de aluin, de aluin weer anders dan het keukenzout, enz. 

KHstallographie noemt men de studie der kristalvormen; zij omvat 
het onderzoek van de vletten der symetrie, alsmede de beschrijving 
der kristalvormen. 

De verschillende systemen, waaronder men de kristallen rangschikt, zijn : 

1. Het regelmatige systeem, met drie rechthoekige en gelijke assen; 
Hiertoe behooren: aluin, keukenzout, granaat, enz. 

2. Het quadraat-systeem, met drie assen, waarvan twee aan elkander 
gelijk zijn en de derde de hoofdas genoemd wordt; 

Hiertoe behooren : het bloedloogzout, zwavelzuur-nikkeloxyd, dubbel- 
arsenikzure-potasch enz. 

3. Het hexagonale-systeem, met vier assen, waarvan er drie in één 
vlak liggen, aan elkander gelijk zijn en een hoek vao 60 graden 
met elkander maken, terwijl de vierde, de hoofdas, rechthoekig op 
de vlakken der drie andere staat en daaraan ongelijk is. 

Hiertoe behooren: kalkspaath, bergkristal, enz. 

4. Het rhombische of ruitvormig systeem, met drie tot elkander recht- 
hoekige, maar ongelijke assen; 

Hiertoe behooren: salpeter, zwavelzuur-zinkoxyd, zwavelzure-potasch, 
topaas, enz. 

5. Het monoclinische-systeemj waartoe behooren de suiker^ «wavelzure- 
soda, zwavelzuur-yzeroxyd, azijnzure-soda, enz. Dit systeem ver- 
schilt van het ruitvormige, doordien twee assen elkander niet onder 
rechte hoeken snijden, terwijl de derde rechthoekig op het vlak 
der beide scheefhoekige assen staat. 

6. Tot het triclinisch-systeem behooren de kristallen met drie assen, 
welke allen ongelijk zijn, en waarvan geen enkele met eene andere, 
een rechten hoek vormt. 

Hiertoe behooren voornamelijk de kristallen van het zwavelzuur- 
koperoxyde. 

De vloeistoffen, die terug blijven na de afscheiding der kristallen, 
noemt men de moederloog. De stoffen zonder regelmatigen vorm noemt 
men amorph. 

Het doel der kristallisatie is meestal het verkrijgen van het gekris- 
talliseerde lichaam in vasten vorm, of ook wel ter afscheiding van 
andere stoffen, die tegelijkertijd in de vloeistof zijn opgelost. 

Wanneer de kristallen aan de lucht zijn blootgesteld, en daarbij 
verweeren of vervloeien, of ook wel onveranderd blijven, bieden vorm 
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en toestand een middel aan om de stoften, die in denzelfden vorm 
voorkomen, van elkander te onderscheiden. 

In het laboratorium kristalliseert men de stoften in schalen, of, bij 
geringe hoeveelheden, in horlogeglazen. 

Wil men goed gevormde kristallen uit kleine hoeveelheden vloeistof 
verkrijgen, dan gebruikt men hiertoe met voordeel de exsiccators met 
zwavelzuur. 

4. HET FILTREEREN. 

Het filtreeren van vloeistoften geschiedt met een dubbel doel; men 
wenscht óf het doorloópende (het filtraat^, óf het terugblijvende (het 
praecipitaat, de kristallen of de onopgeloste stoO ^^ verkrijgen. 

Men bereikt dit doel door de vloeistof op een, in een trechter ge- 
vouwen, ongelijmd papier te gieten; dit laat de vloeistof gemakkelijk 
door, terwijl het de vaste stoften terughoudt. Al naar gelang men de 
vloeistof, dan wel het terugblijvende wenscht, gebruikt men gladde of 
gevouwen fttters. De laatste filtreeren het snelst; gladde filters maakt 
men door een rond papier, dubbel samen te vouwen, doch zóó, dat de 
vouwen rechte hoeken vormen. 

De gevouwen filters kan met op verschillen<le wijzen vervaardigen; 
het gemakkelijkst door den dubbel gevouwen gladden fdter, nog twee- 
maal in tegenovergestelde richtingen te vouwen, en dan geheel uit- 
gespreid in den trechter te leggen. Moet de inhoud des filters worden 
uitgewasschen (afgezoet), dan mag het papier niet boven den rand van 
den trechter uitsteken. 

In vele gevallen is het noodig het filtreerpapier vochtig te maken, 
vóór men de vloeistof, die men filtreeren wil, opgiet; het filtreeren gaat 
daardoor niet alleen sneller, maar de deeltjes van de stof, die men 
nitreeren wil, worden ook niet zoo gemakkelijk meegesleept. Bijzonder 
bij het filtreeren van zwavel zure-baryt en oxal zure- kalk, is dit zeer aan 
te bevelen. Bij zeer nauwkeurige bepalingen van kalk is het noodig, 
dat het papier, waarmee men filtreert, vrij is van anorganische bestand- 
deelen (ijzeroxyd, kalk). Het z. g. Zweedsch filtreerpapier, met het 
water-merk J. H. Munktell, wordt voor het beste gehouden. De door 
de firma Schleicher Schühl te Duren in den handel gebrachte filtreer- 
papieren, munten nog boven het Zweedsche papier, in gering aschge- 
halte en snelheid der filtratie uit. Heeft men geen papier, dat die 
eigenschap bezit, dan moet men de vooraf klaargemaakte filters, met 
een verdund zuur uitloogen, daarna met ruim water afspoelen en tus- 
schen vloeipapier drogen. 

Behalve de gewone soorten filtreerpapieren, die alleen gebruikt worden, 
om troebele vloeistoffen te filtreeren, gebruikt men nog by de analyse z.g. 
aschvrye filters. Uit de ronde filterschijven zijn door behandeling met zout- 
zuur en ft uor waterstof, zoo goed als alle minerale bestanddeelen opgelost, 
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loodat zij na verbranding geen asch achterlaten, of zoo weinig, dat het 
gewicht ook bij de nauwkeurigste bepalingen verwaarloosd mag worden. 
Deze filters koopt men in pakjes, vraarop het aschgehalte staat aangegeven. 

Niet alleen behoort goed filtreerpapier zuiver te zijn; het moet ook 
de vloeistoffen, waarin fijn verdeelde stoffen aanwezig zijn, snel laten 
doordnippelen. 

Trechters zyn van glas of por- 
celeiD;n)en zet ze het doelmatigst 
op een filterhouder, zooals lig. 1 
aangeeft. 

Enkele stoffen, die een groot 
specifiek gewicht bezitten, of zoo 
sliimachtig zijn, dat men ze niet 
nitreeren kan, laat men afzetten 
(decanteeren), waarna men de 
heldere vloeistof afgiet. Hierbij 
kan men ook van een hevel ge- 
bruik maken. 

Op het volgende moet men by 
het liltreeren van praecipitaten 
letten, indien zij vlokkig, gelei- 
nchtig of kristallijn zijn, is de 
vloeistof, die door den filter gast, 

dikwijls troebel. Zeer fijne prae- Flg. i. 

cipitaten moet men eerst tijd 

geven om behoorlijk naar den bodem te zinken ; dan de heldere vloei- 
stof eeist doorliltreeren en, daarna den neerslag op den filter brengen. 
Heet gepraeci pi teerde stoffen knn men direct filti'eei'en, indien althans 
geene andere oorzaak dit verhindert, omdat warme vloeistoffen sneller 
fillreOT^n dan Tjeeds afgekoelde, Somt|jds kan men het mede doorgaan 
van hel praecipitaat voorkomen, door de vloeistof te wijzigen; b. v, 
zwavelzure-baryt gunt met water jiieestal door den filter, voegt men er 
ecliter zoutzuur bij of chJoor-ammonium, dan veel minder. Steeds zorge 
men, dat de filter niet meer dan half gevuld wordt door den neerslag, 
omdat anders het uitwasschen zeer bemoeielijkt wordt. 

Nimmer giete men de vloeistof, die gefiltreerd moet worden, zonder 
hulp van een roeraUinlje op den filter. Ook moet men den rand, waar- 
langs men de vloeistof laat uitloopen, met een weinig kaarsvet be- 
strijken. Bij het doorloopen der vloeistof, legt men de punt van den 
trechtersteel tegen den wand van het bekerglas, waarin gefiltreerd 
woi'dt, aan, opdat door het druppelen niets van de vloeistof wegspatte. 

Het gebeurt dikwijls, dat in het glns, wa.'irin de stof gopraecipiteerd 
woiilt, na<lat de vloeislof en het praecipitaat op den filter zijn gebracht, 
kleine deeltjes van het neerslag zich zoo wtist aan de wanden van het 
glos hechten, dnt men ze met uitspoelen er niet uit kan verwijderen. 
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In dit geval helpt men zich door over het roerstaafje een klein stubje 
caoutchouc buis te schuiven, en hiermede, onder gelijktijdige aanwending 
van water, langs de wanden van het glas te wrijven, tot alles op den 
filter verzameld is. 

5. HET UITWASSCHEN. 

Is het verkrijgen van de vaste stof, die men op een filter verzameld 
heeft, het doel, dan is men verplicht door aanhoudend uitwasschen de 
stof van de nog aanhangende oorspronkelijke 
vloeistof te bevrijden. Hiervoor gebruikt men de 
spuitllesch, fig. 2. Wanneer men in de stom p- 
hoekige buis blaast, wordt een fijne straal water 
door de spitse buis a uitgedreven. Voor het 
uitspoelen van een praecipitaat uit bekerglazen, 
snijdt men de buis bjj o door met een scherp 
driekant vjjltje, en verbindt haar opnieuw met 
een klein stukje gutta-percha buis. Hierdoor kan 
men den waterstraal naar verschillende punten 
richten en de laatste deeltjes op den filter spoelen, 
wanneer men namelijk in de linker- het beker- 
glas en tnet de rechterhand de spits vasthoudt. 

Bij verscheidene zeer fijne neerslagen gebeurt 
het dikwijls, dat men met de spuitflesch het 
Fig. 1. neerslag door het filtreerpapier heendrijft, waar- 

door een gewichtsverlies ontstaat, In zulke ge- 
vallen is het aan te raden, in een klein. porseleinen schaaltje telkens 
een weinig kokend water te maken, en dit langs een roerstaafje op 
het neerslag en de filterranden te druppelen; zoodoende zal men nooit 
last hebben van troebel loopen der filters. 

Bij het uitwasschen stelle men steeds als regel: onderzoek het laatste 
water, dat door den trechter afloopt met de gewone reagentiën, of wel, 
verdamp een gedeelte van hetzelve op een reepje glas, om te zien of 
het doel bereikt is. 

Voor het uitwasschen der praecipitaten gebruikt men met voordeel 
heet water. Hiertoe voorziet men de spuitllesch fig. 2 met een hand- 
vatsel, of men omwindt haar met kurkbast. Men kan ook touw in 
genoegzame dikte om den hals der flesch winden. 

Men late steeds de vloeistof, die op den filter staat, behoorlijk af- 
loopen, voor men nieuw water opgiet. Bij het opgieten van water zorge 
men, dat de randen van het papier tevens behoorlijk uitgewasschen 
worden. 

6. HET UITDAMPEN. 

Wanneer men eene opgeloste stof uit eene vloeistof wenscht te ver- 
krijgen, zonder dat men de vloeistof wil behouden, dan maakt men 
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gebruik van het uitdampen. Hierbij wordt de vloeistof in den gas- 
vormigen toestand overgebracht, wat in de meeste gevallen door ver- 
warming geschiedt ; doch somtijds ook, doordien men water aantrekkende 
iichamen (chloorcalcium, zwavelzuur), met de vloeistof in eene afgesloten 
ruimte brengt. Het uitdampen geschiedt in porseleinen, zilveren of 
platina schalen; hetzij direct boven een spiritus- of gasvlam, of bij 
stoffen, bij welke de temperatuur van 100® C. niet mag worden over- 
schreden, op een waterbad. 

Ook bij analytische bepalingen, waarbij het zeer dikwijls voorkomt, 
dat men een bepaald volume moet indampen, verricht men dit steeds 
op het waterbad, omdat bij verdampen op de open vlam groot gevaar 
voor verlies door wegspatten bestaat. 

Uitdampingen in droge lucht worden op een zandbad, verwarmde 
ijzeren platen of wel in het droogstoofje (zie later) bewerkstelligd. 

Alkalische vloeistoffen moeten niet in glazen of porseleinen schalen 
worden uitgedampt, daar deze stoffen het glas merkbaar aantasten, en 
de vloeistof zeer verontreinigd wordt. 

Het waterbad, waarvan het meest gebruik wordt gemaakt, bestaat 
uit een rond koperen pannetje, van circa 20 cM. diameter en 8 cM. 
hoogte, waarop 4 a 5 losse ringen, zoodanig kunnen gelegd worden, 
dat men groote uitdampschalen en kleine horlogeglazen op het water- 
bad kan plaatsen; zie daarover later. 

7. HET GLOEIEN OF VERBRANDEN. 

Het gloeien is voor vaste stoffen, wat het uitdampen is voor vloei- 
stoffen. Men verwijdert de vluchtige of minder vuurvaste bestanddee- 
len van die stoffen, die men wenscht te bepalen. Hoe ook de toestand 
bij de afkoeling zij van de stof, die vervluchtigt, of zij gasvormig 
blijft, vloeibaar of vast wordt, het doet aan de benaming van het 
gloeien niets af. 

Somtijds dient het gloeien van lichamen, om uit de verschijnselen 
die zich daarbij voordoen, — hetzij ze onverbi^andbaar of smeltbaar zijn, 
of organische lichamen bevatten, — hunne natuur te leeren kennen. 

Hiervoor gebruikt men gewoonlyk kroesjes of schaaltjes van porselein 
platina of zilver; somtijds ook van ijzer, of glasbuizen, die aan één einde 
zijn toegesmolten. Zij worden door een goede BerzeZius-spirituslamp, 
eene gasvlam of ook door gloeiende houtskolen verhit. Ook de spiritus- 
gloeilampen van Barthel zijn zeer aan te bevelen voor laboratoria, die 
over geen gas beschikken. 

De regels, die men in bijzondere gevallen moet opvolgen, zullen in 
eene latere afdeeling voor elke stof worden opgegeven. 



III. 

INSTRUMENTEN EN GEREEDSCHAPPEN. 



a. OVER WEEGINSTRÜMENTEN EN HET WEGEN. 

1. DE BALANS. 

Zoo onontbeerlijk als het oog is voor hem, die zien wil en waarne- 
men, zoo onmisbaar zijn eene goede balans en gewichten voor hem, die 
wil analyseeren. 

Daar het van zeer veel belang is, de al of niet bruikbaarheid eener 
balans te kunnen onderzoeken, willen wij hier de vooraaamste regels 
opgeven, die men bij het wegen met eene fijne balans moet opvolgen. 
De deugd eener balans bestaat in hare juistheid en gevoeligheid. 
De juistheid der balans hangt van de volgende gegevens af: 
Het zwaartepunt moet onder de as liggen, waarom de balans wentelt 
Is dit niet het geval, dan kan men de balans niet gebruiken. Indien 
toch het zwaartepunt juist in de wentel-as lag, zou de balans, bij eene 
even zware belasting op elke schaal, den stand behouden, dien zij op 
dat oogenblik had ; ook zou men de balans in elke richting kunnen 
stellen, zonder dat zij eene horizontale richting zou aannemen. Lag 
het zwaartepunt boven de wentel-as, dan zou de balans alleen dan 
eene horizontale richting behouden, wanneer het zwaartepunt loodrecht 
boven de as lag, maar bij de minste beweging naar eene zijde over- 
hellen, zonder zich te herstellen. 

De wentel-as moet met de ophangpunten der weegschalen in een 
volkomen horizontaal vlak liggen. Indien de ophangpunten hooger 
liggen, dan wordt door toenemende belasting, het zwaartepunt ver- 
plaatst, en kon het gebeuren, dat de balans ophield te schommelen; 
terwijl bij voortgezette belasting, de balans naar de zyde van het 
gewicht zou overhellen, zonder den horizontalen stand terug te nemen. 
Liggen zij lager, dan zal door toenemende belasting, de balans hoe 
langer hoe meer ongevoelig worden, en, een nauwkeurig wegen wordt 
dan onmogelijk. 
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De weeghalk moet zoo sterk en duurzaam zyn^ dat deze bij het m/ixi^ 
mum. van het gewicht^ waarmee de balans mag bezwaurd worden, niet 
doorbuigt; want indien de arm doorboog, zouden de ophangpunten der 
schalen lager komen dan de wentel-as. Uit het vorige blijkt, dat de 
balans dan zeer ongevoelig zou worden. De beste constructie en tevens 
de schoonste vorm voor den weegbalk, is de uitgeholde ruit. 

De armen der balans moeten even lang zijn, dat wil zeggen, de 
ophangpunterij der scfialen moeten even ver van het steunpunt ver- 
w^derd zijn. Het is duidelijk, dat eene ongelijkarmige balans naar de 
zijde van den langsten arm zou overhellen. 

De gevoeligheid eener balans wordt voornamelijk door de drie volgende 
omstandigheden bepaald : 

De wrijving der messen op de kussens moet zeer gering zijn. Zij 
hangt af van den vorm en de stof, waaruit beide vervaardigd zijn. 

De messen kunnen van agaat of staal zijn, de eerste stof is verre te 
verkiezen, daar men dan geen last heeft, dat de nauwkeurigheid van de 
balans achteruitgaat, door roesten van de messen ; de kussens kunnen 
eveneens van staal of agaat zijn ; om bovenstaande reden is agaat te 
verkiezen. Om duidelijk te maken, waarom ook de messen, waaraan 
de schalen hangen, zoo weinig mogelijk wrijving moeten hebben, 
stellen ivij ons voor, dat de schalen door stijve draden onbewegelijk 
aan den weegbalk zijn bevestigd. Met de gevoeligheid zou het er 
dan zeer slecht uitzien; want, indien wij op de eene schaal der balans 
gewicht legden, zou zij wel doorslaan, maar deze doorslag zou weldra 
door den stand der balans opgeheven zijn, omdat de schaal, die belast was, 
met den balansarm een' rechten hoek moest maken, die naar binnen, 
terwijl de andere naar buiten gericht zou zijn; hierdoor zou de balans 
ongelijk van armen worden en het gewicht op den kortsten arm drukken. 

Naarmate nu de wrijving der beide eind messen grooter wordt, zal 
de balans in eenen toestand geraken, die aan den zoo even beschrevenen 
gelijk is; zij zal dus ongevoeliger worden. 

Het zwaartepunt der balans moet genoegzaam in de nabijheid liggen 
van het steunpunt. — Hangt men een' bal aan een korten draad, dan 
zal hij bij eenen gelijken stoot een veel grooteren hoek met zijn lood- 
rechten stand maken, dan wanneer hij aan een' langen draad hing; 
zoo zal ook de balans door een gelijk overwicht op ééne schaal, des 
te meer uit haar evenwichts-stelling verwijderd worden, naarmate de 
hefboom kleiner is, en deze daardoor een geringeren tegenstand bieden 
aan de schommelingen der balans. 

De hefboom of weegbalk m.oet zoo licht mogelijk zijn. 

Bij eene goed vervaardigde balans, zal door toenemende belasting, de 
gevoeligheid grooter worden, omdat het zwaartepunt door de belasting 
meer in de nabijheid komt van het steunpunt. 

Wanneer nu de weegbalk zeer zwaar is, zal het zwaartepunt door 

3 
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eene gelijke belasting op elke schaal weinig verandering ondergaan, 
daardoor wordt de vermeerderde wrijving op de draagpunten echter niet 
opgeheven, en de balans zal dientengevolge bij toenemende belasting 
ongevoelig worden. Om deze redon worden tegenwoordig ook balansen 
vervaardigd, waarbij het juk uit aluminium is gemaakt, een metaal 
met een zeer klein s. g. gewicht. 

Om de juistheid en gevoeligheid eener balans te onderzoeken, slaat 
men den volgenden weg in. Vooraf een en ander, dat reeds bij een 
oppervlakkige beschouwing kan worden beoordeeld. 

1. Een balans, die met iOO gram op elke schaal kan belast worden, is 
voor bijna alle onderzoekingen voldoende. 

2. Tegen het stof moet de balans gedekt wezen door een goedsluitende 
glazen kast, die niet te klein mag zyn. Eene schuif, die gemakkelijk 
te bewegen is, opdat men na het aflagen der gewichten, bij afge- 
sloten lucht kunne wegen, moet aanwezig zijn. Openslaande deurtjes 
zijn minder verkieselijk. 

3. De balans moet men in rust kunnen stellen, wanneer de kast geheel 
gesloten is. Deze vastzetting moet afzondelijk zijn én voor den 
weegbalk én voor de schalen. 

4. De weegbalk moet in tiende deelen verdeeld zijn, zoodat men met een 
haakje van een centigram zwaarte, miligrammen kan wegen. Het 
verschuiven van dit haakje moet door eene leistang, buiten de kast 
aangebracht, geschieden. Het wegen met milligrammen is zeer 
onaangenaam door de kleinheid der gewichten. De inrichting, onder 
4 opgegeven, mag dus niet ontbreken. 

5. Een nivelleer-toestelletje of waterpas, om de drie draagpunten in 
horizontale richting te brengen, kan niet gemist worden. Staat de 
balans op 3 schroeven, dan is het zeer gemakkelijk haar waterpas 
te stellen. 

6. De balans moet verder eene schroef hebben, waarmee men het 
zwaartepunt kan regelen; deze wordt aangebracht óf boven het 
middelste mes, of aan de naald, die de slingeringen aantoont op 
een graadboog. Twee andere schroefjes, aan de uiteinden van den 
weegbalk, dienen om de gelijkarmigheid, wanneer die verstoord 
mocht zijn, te herstellen. 

a) De balans wordt, indien de schalen niet volkomen gelijk zijn, 
door de schroeven gelijk gemaakt. Legt men nu een milligram op eene 
der schalen, dan moet de balans een zeer grooten doorslag geven. 
Eene goede balans slaat met V^o miligram door. 

h) Men legt op de beide schalen het gewicht, waarop de balans 
verkocht is, b. v. voor 50 of 100 gram, maakt daarmee volkomen 
evenwicht en legt er een milligram bij. De doorslag, die men hierbij 
verkrijgt, mag niet veel verschillen met den doorslag, verkregen 
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bij oDbelaste schalen. Natuurlijk zal de balans veel langzamer 
schommelen. 

c) Eene balans, die volkomen geHjke armen heeft, zal, wanneer zg 
gelijk gemaakt is, geen doorslag geven, als men het gewicht van de 
linker op de rechter schaal legt of omgekeerd. Men legt b. v. 20 gram 
op de rechter schaal en maakt door een glazen buisje met hagel te 
vullen, op de linker schaal volkomen hetzelfde evenwicht; hierna 
verwisselt men het gewicht op de linker met de tarra op de rechter 
schaal, en onderzoekt of het evenwicht gebleven is. 

d) Indien het kussen, dat op de eind messen hangt, te veel speel- 
ruimte bezit, kan het zich eenigszins verplaatsen en daardoor de balans 
onjuist worden ; men onderzoekt dit door de balans gelijk te maken en 
eenige malen achter elkander in rust te zetten; hierdoor zal eene 
kleine beweging ontstaan, die de naald doet slingeren; is de balans 
nu nauwkeurig, dan komt de naald weer op het midden of O terug. 

Eene goede balans moet volkomen aan de voorwaarden a, h, c en d 
voldoen. Voor vocht en schadelijke dampen moet men de balans vrij- 
waren, daar door deze de messen licht oxydeeren, en de balans dan 
ongevoelig of onjuist zou worden. Binnen de glazen kast, die haar 
omsluit, zet men een glas met potasch of chloorcalcium. Is dit vochtig 
geworden, dan gloeit men het uit. 

2. DE GEWICHTEN. 

Het gram-gewicht, dat wegens de gemakkelijkheid der berekening 
door bijna alle scheikundigen is aangenomen, behoeft voor de analyse 
niet volkomen normaalgewicht te zijn. Het is echter noodzakelijk, dat 
de gewichten onderling overeenstemmen en dus 1 miligram werkelijk 
^^^ ^/looo gedeelte, een centigram het i/ioo van een gram is, en 20 
grammen nauwkeurig het 20voudig gewicht van een gram uitmaken. 

Voor de meeste analysen is het voldoende een stel te bezitten, dat 
van 50 gram tot 1 miligram afdaalt. 

Deze gewichten bewaaii; men in een doosje, waarin elk gewicht, ook 
het kleinste, zijn eigen plaats heeft. 

De vorm der groote gewichten is die van een omgekeerden afge- 
sneden kegel ; de kleinere van af 0.4 gram zijn het doelmatigst, wanneer 
zij van platinadraad gebogen zijn in D A A I vormen. Daar zij niet 
doorbuigen en gemakkelijk met^ het pincet zijn op te nemen, vei^ist 
men zich minder, dan wanneer zij van platinablik zijn vervaardigd 
met geslagen letters en nummers. 

Om te onderzoeken of de gewichten onderling nauwkeurig zijn, 
le^e men op de eene schaal 1 gram en make evenwicht door op de 
andere schaal eene tarra te leggen, die men van hagel, koperblik of 
dergelijke, doch niet van papier vervaardigt. Heeft men nu evenwicht, 
dan neemt men het gram weg en zet het 2e gram op, daarna al de 
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kleine gewichten en ziet of men doorslag krijgt; hierbij mag niet de 
minste doorslag voorkomen. Nu legt men de 2 gram op de eene schaal, 
de beide enkele grammen op de andere en zoo vervolgens, totdat al de 
gewichten op de rij af genomen zijn. 

De grootere met al de kleinere gewogen, mogen niet meer dan 2/xo 
milligram verschillen. 

Om onnauwkeurige gewichten nauwkeurig te maken, ga men op de 
volgende wijze te werk. Men draaie het knopje van het stuk gewicht 
af en voege er, als dit noodig is, koper vijlsel bij, of wel, men neme 
er met eene zeer fijne vijl iets van af. Dit werk vereischt natuurlijk 
veel geduld. ' 

Wanneer de gewichten veel gebruikt worden, en dit zal in fabrieks- 
laboratoria zeer zeker het geval zijn, is het haast niet te vermijden, 
dat enkele door het gebruik, kleine onnauwkeurigheden verkrijgen. Om 
hiertegen intijds te waken, verdient het aanbeveling, een afzonderlijk 
stel gewichten te hebben, dat alleen ter controle gebruikt wordt. 
Maandelijks vergelijkt men de gewone gewichten met dit contrólestel, 
en behoudt men zoodoende de zekerheid steeds met nauwkeurige 
gewichten te werken. 

3. HET WEGEN. 

Onder wegen verstaat men in algemeenen zin, het bepalen der zwaarte 
van een lichaam, uitgedrukt in een onder cijfers gebracht bepaald ge- 
wicht. In het dagelijksch leven legt men daartoe de stof, die gewogen 
moet worden, op de eene schaal, en maakt door het opleggen van ver- 
schillende gewichten, evenwicht op de andere. De som dier gewichten 
is gelijk aan het gewicht van het lichaam. Men noemt dit directe weging. 

Heeft men eene balans, die aan alle vereischten voldoet, dan is het 
volkomen hetzelfde op welke schaal men de stof, die gewogen moet 
worden, legt. Heeft de balans echter gebreken, dan moet men de stof 
altijd op eene en dezelfde schaal leggen. Indien toch de balans onge- 
lijke armen heeft, zou men, als zij in evenwicht gebracht en de stof 
op de schaal van den langsten arm gelegd ware, te weinig en omge- 
keerd te veel hebben afgewogen. 

Is eene balans niet nauwkeurig in evenwicht, al zijn de armen even 
lang, dan moet men, om nauwkeurig te kunnen wegen, de stof steeds 
in een schaaltje of kroesje wegen. Hierbij is het noodzakelijk het ge- 
wicht op dezelfde schaal te leggen, en te zorgen, dat het verschil der 
schalen niet verandert gedurende eene analyse. 

Uit het voorgaande kan men de beide volgende regels vaststellen: 

1. Bij het wegen legt men steeds de stof op de linker, de gewichten 
op de rechter schaal. 

2. Is men zeker, dat geen ander persoon gebruik van de balans heeft 
gemaakt, dan behoeft men gedurende eene analyse, de balans voor 
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elke weging niet nauwkeurig in evenwiciit te stellen; wordt echter 
de balans door meer dan een persoon gebruikt, dan is een nauw- 
keurig onderzoek noodzakelijk, omdat men niet weet of er verandering 
is gekomen in het ooi*spron keiijk evenwicht. 

De nauwkeurigste weging verkrijgt men door substitutie, ook al is 
de balans onnauwkeurig. 

Wanneer wij op de linker schaal der balans een horlogeglas leggen, 
op de rechter schaal eene willekeurige tarra van hagel of iets anders, 
en daarmee volkomen evenwicht maken, dan nemen wij van de linker 
het horlogeglas af en leggen gewicht daarvoor in de plaats, tot weer 
evenwicht is verkregen; het opgelegde gewicht zal dan zeer nauwkeurig 
het gewicht van het horlogeglas aangeven, ook al was de balans 
ongelijkarmig of niet in evenwicht. 

Bij het nauwkeurig afwegen van stollen, die naar hunne handels- 
waarde onderzocht worden, moet steeds de substitutie- weging worden 
toegepast. 

De volgende voorschriften moet elk, die scheikundige analysen maakt, 
bij het wegen in het oog houden: 

1. Bij vele wegingen van dezelfde stof, of bij vele analysen te gelijk, 
neemt men een standvastig gewicht der stof, door substitutie, b. v. 
5 gi-am. Hoewel dit schijnbaar omslachtiger is dan het direct 
afwegen, bespaart het tijd en moeite, terwijl eene rekenfout minder 
gemakkelijk voorkomt. Een practisch voorbeeld zal dit ophelderen. 
Stel, dat op een dag 30 suiker monsters naar hun gehalte aan suiker, 
asch en water moeten onderzocht worden, en dat men er op inge- 
richt is, 10 monsters te gelijk te kunnen verbranden en drogen. 
Volgt men nu de directe weging, dan heeft men 1^ kans op onjuiste 
weging, 2" moet men 60 regels van drieën maken voor de bere- 
kening der percenten asch en water, waarbij men licht eene fout 
kan begaan. De tijd voor het uitrekenen en overrekenen duurt 
ook veel langer dan wanneer men, het gewicht der droogglazen 
kennende, door substitutie 5 gram afweegt, eenmaal voor de asch 
en eenmaal voor de droging. De milligrammen asch of 't gewichts- 
verlies bij de droging maal 0.02 geven direct de percenten aan. 
Door deze weging verkrijgt men nauwkeurige resultaten en de 
rekenfouten worden genoegzaam geheel vermeden. Hierbij komt 
nog, dat men, door aanhoudend dezelfde hoeveelheid af te wegen, 
eene groote vlugheid verkrijgt in het nemen der hoeveelheid, en 
eene substitutie weging dus niet meer tijd vordert, dan eene directe 
weging. 

2. Bij het opleggen der gewichten moet men niet, nu eens een groot 
en dan een klein gewicht nemen voor het maken van evenwicht, 
maar behoort men streng naar volgorde op te leggen, waardoor 
men veel spoediger zijn doel zal bereiken. 
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3. Bij gelijke nauwkeurigheid is het veel gemakkelijker, door middel 
van het centrigramhaakje op den verdeelden arm der balans de 
milligrammen t3 wegen, dan door het op de schaal leggen der 
laatsten. 

4. Het opschrijven der gewichten is dikwijls eene bron van onjuist- 
heden. Doelmatig is het, het gebruikte gewicht op te schrijven en 
bij het inleggen in het doosje te controleeren. Ook moet men zich 
gewennen de tarra steeds onder en de stof + tarra bovenaan te 
schrijven en niet omgekeerd. 

5. Heeft men de balans niet in rust gesteld, dan moet men nimmer 
iets aan de schalen veranderen; hetzij door het wegnemen of 
opleggen van gewichten of te wegen stoffen. De balans zou anders 
in korten tijd onbruikbaar worden. 

6. Op de schalen zelve mag nimmer iets gelegd worden; men moet 
steeds gebruik maken van een schaaltje, kroes of horlogeglas (papier 
is onbruikbaar) om de stof af te wegen. 

7. Stoifen, die water aantrekken, weegt men tusschen goed afgeslepen 
horlogeglazen, of in een afgesloten buisje; — vloeistoffen in kleine 
bekerglaasjes of met glazen stopjes voorziene fleschjes. 

8. Voorwerpen of stoffen, gegloeid of verwarmd, moeten behoorlijk 
afgekoeld zijn, vóór ze gewogen worden. 



b. MAAT-INSTRUMENTEN. 



De belangrijke vooruitgang op scheikundig gebied der laatste twintig 
jaren bracht, onder meer, vooral de maat-analyse of titreer-methode 
eene groote schrede vooruit; en deze wijze van analyseeren werd vooral 
door de ge makkelij kheid en duidelijkheid der verschijnselen, in bijna 
alle nij verheid-toepassingen, bij het onderzoek van grondstoffen en 
producten ingevoerd. — De snelheid, waarmee men verschillende 
analysen kan volbrengen, en de omstandigheid, dat men door 2 of 3 
wegingen honderd en meer wegingen uitspaart, heeft de titreer-methode 
het burgerrecht in de quantitatieve scheikunde bezorgd. 

Het titreeren is wegen zonder balans, en toch zijn de resultaten 
vaak nauwkeuriger, dan die men bij gewichtsbepalingen verkrijgt. 

De zekerheid, dat eene analyse voltooid is, wordt gebaseerd op de 
zichtbare verschijnselen die zich voordoen ; b. v. de verandering der 
kleur bij kalk bepalingen; het ontstaan van een neerslag, wanneer een 
precipitaat ophoudt te ontstaan bij chloorbepalingen, het optreden 
eener bepaalde kleur bij over-mangaanzure potasch en dergelijke. 

Bij deze wijze van scheikundig analyseeren worden bijzondere instru- 
menten gebruikt, die den naam van titreer- of maat-instrumenten 
dragen, en die wij in de volgende regels beschrijven zullen. 



1. DE BURETTEN. 

Van ile verscliil lende vormeD en Jnrichtmgen der buretten moet men 
aan de klemkrnan-buret v&n Fr. Mohr bepaald de voorkeur geven. 
Deze bestaat, zooals lig. 3 aantoont, uit eene cylindervormige buis, 
welke beneden, ongeveer 
!25 mM. van het einde, 
eene vernauwing heeft, en 
van daar in eene even 
of^eblazeo spits eindigt. 
Over dit dikkere einde is 
een caoutchoucbuisje ge- 
schoven, van circa 40 tot 
45 mM. lengte, en met 
biadgaren om de buret 
gebonden. Is de spits dik 
genoeg uitgeblazen, dan 
sluit het caoutchouc-buieje 
voldoende zonder vastbin- 
den. In het onderste einde 
van het caoutclioucbuisje 
is een scherp uitgetrokken 
glasbuisje geschoven. De 
caoutchouc bui 3 is afge- 
sloten door eene veer- 
of klemkraan. Dit kleine 
werktuig wedgvert met 
de beste glazen kraan in 
het volkomen afsluiten van 
water en lucht, en kost 
slechts het twintigste deel 
der glaskraan. Het wordt 
uit een harden, getrokken, 
ronden koperdraad ver- 
vaardigd, van 3 a 4 mM. 
dikte. 

Een goede klemkraan 
moet zoo sterk klemmen, ^_ ^ 

dat geen druppel door het 

samengeperste caoutchoucbuisje doordringt, en te gelijk niet te stram 
in het gebruik zijn. zoodat men door een zwakken of krachtigen druk 
het uitvloeien gemakkelijk regelen kan. De buret is verdeeld in l/g 
of '/lo cM3, Voor fijne analysen gebruikt men de buretten, die in '/lo 
verdeeld zijn en 50 cM''. inhouden ; voor technische onderzoekingen die 
in 1/q verdeeld zyn. 
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Behalve den buretteodrager in fig. 3 vooi^steld, waarin men 5 
verschillende kan ophangen, gebruik ik er eene, die in fig. 4 is afge- 
beeld. Op een houten voet is eene porseleinen plant bevestigd, met 
eene doorboring voor de koperen stang. Op (leze stang is eene koperen 
klem a door middel van eene atelschroef b verschuifbnar; de buret 
woj'dt door de schroef c in de klem bevestigd. 

Inilien men de buret wil vullen, dompelt men het onderste spitse 
buisje in de vloeisti^, opent de klemkraan en zuigt aan het boveneinde, 
totdat de vloeistof even in de 
buret reikt. De klemkraan wordt 
gesloten en nu giet men de buret 
zoo vol, dat de vloeistof even 
boven het O punt staat. 

De buret wordt nu in den 
standaard gezet, en heeft men 
zich overtuigd van hare verticale 
stelling, dan laat men de vloei- 
stof af, totdat de onderkant van 
het niveau gelijk met de O-streep 
samenvalt, Heeft men zooveel 
vloeistof gebruikt als ter be- 
reiking van het doel noodig is, 
dan wacht men eenige minuten 
vooi' men alleest, opdat de 
vloeistof tijd heelt, van de zijden 
der buret af te toopen, en het 
niveau standvastig blijft. Ver- 
zuimt meu deze rust, dan vallen 
de resultaten niet altijd even 
nauwkeurig uit, omdat, wanneer 
men langzaam laat uitvloeien, 
de vloeistof tijd heeft zich te 
verzamelen, terwijl dit niet het 
geval is, wanneer men snel 
een aantal cM^. laat uitvloeien 
Fig. (. en eerst op het einde langzaam 

toedruppelt. 
Belangrijk is de wijze, waarop men den stand der vloeistof in de 
buret alleest. 

Vooreerst moet meu er op letten, dat het oog met den rand der 
vloeistof in één zelfde vlak ligt, en dat men standvastig is in wat 
men den rand noemt. 

Op een stuk sterk wit papier, lijmt men een stuk goed zwart 
papier en houdt dit bij het aflezen dicht achter de buret, en wel 
zoo, (Int de grenslyn tusschen wit en zwart, 2 — 3 mM. ligt onder 
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den ondersten rand vnn liet niveau in lig. 5 voorgesteld, en men leest 
af 21 cM3. 

Voor de fijne buret gebruik ik echter de ürijvertjes door Erdmann') 
aanbevolen en door lig. 6 voorgesteld. 

Zulk een drijvertje komt eenigszins met een areometer overeen, en 
heeft slechts een ronde sti'eep 
als merk op het middelste ge- 
deelte van den zwembol. Voor- 
waarden om hiermee juiste 
aflezingen te verkrijgen zijn: 
dat het verticaal drijft, dat de 
tussc hen ruimte der wanden van 
het drijvertje en der buret niet 
meer dan 1 mM. is, dat het zoo 
zwaar met kwik belast is, Hat 
het tot dicht nan het oog In de 
vloeistof zinkt. Men leest bij de 
ringvormige streep af zonder op 
de vloeistof te letten. De buret 
staat op O, nis de ring op de 
streep der O staat. 

Nog gemakkelijker geschiedt 
het aflezen in bui-etten, waarbij ''*■ '■ 

in het glas tegenover de verdeeling een smalle blauw 
gekleurde glasstrook is gesmolten. Door de breking van 
het licht, op de hoHe oppervlakte der vloeistof verkrjjgt 
men het eigenaardig verschijnsel, dat de blauwe glas^ 
strook er aldaar uitziet, als twee driekanten, die met de 
punten op elkaar staan. Dit snijpunt is tusschen de ver- 
deeling door, zeer nauwkeurig waar te nemen, en kan 
men zoodoende nog 1/30 cM^. vrij nauwkeurig af lezen. 
Net snijpunt der twee driehoeken beschouwt men dan 
als het O punt der buret. 

Wanneer men de buret niet gebruikt, beveiligt men 
hem voor stof door op het boveneinde een glaskogel of 
knikker te leggen, waardoor eene voldoende sluiting wordt 
verkregen. 

Voor alle stoffen, die de aanraking met caoutchouc 
verdragen, is de klem kraan buret de gemakkelijkste en Fig. s. 

de beste. Alleen voorover-mangaauzure potasch -op lossing, 
moet men gebruik maken van de buret met voet en blaasbuis. 

Deze bestaat uit eene buis, die van onderen toegesmolten is en op 
eenen houten voet staat; in het open einde ia eene tweemaal recht- 

■) Jomnal Kt prakt. Obemie, Bd. 71, B. 191. 



hoekig omgebogen buis aangebracht, wier langste been tot op den 
bodem der buret reikt, en waarvan het korte been in eene fijne punt 
uitloopt. De tweemaal doorboonie kurk, die de uitsti-oomingsbuis diaagt, 
heeft een kort stomphoekig gebogen buisje, waardoor men blaast. - — 
Men zorge, dat de vloeistof niet met de kurk in aanraking komt. In 
het toegepast gedeelte, zal de behandeling uitvoerig meegedeeld worden. 
Ook kan men bij dergelijke bepalingen zeer 
goed de buretten met glaskraan gebruiken. 

2. DE PIPETTEN. 

De pipetten of zuigbuizen, heefï men-voor 
25( bijna alle maat-analysen aoodig, indien men 

eene bepaalde hoeveelheid van eene vloeistof 
uit eene flesch in een glas wenscht over te 
brengen. Hiermee staat de vorm der pipetten 
in nauw verband. 

Het zou toch zeer onaangenaam zijn, indien 
men de vloeistof eerst in een wijder glas 
moest overgieten, voor men het met de pipet 
kon opnemen; behalve de moeite, zou hier- 
door ook verdamping en concentratie van de 
proefvloeistof ontstaan. In 't algemeen moeten 
de flesschen, waarin bet proefvocht bewaard 
wordt, eenen hals van 20 mM. opening hebben, 
en de pipetten hoogstens 15 mM. dikte voor 
die van 20 eM3. af; of, een zuigpunt bezitten 
ter lengte van c*. 280 mM. Men kan aldus 
de vloeistoiTen gemakkelijk uit de Hesachen 
opnemen. 

Men heeft, twee soorten van pipetten: de 
meet- en de vul-pipetten. 

De meet-pipetten komen in vorm eeniger- 

mate met de buretten overeen; zij zijn echter 

van boven iets vernauwd en hebben van 

onderen scherp toeloopende uitvloeispitsen. 

De vul-pipetten hebben slechts een enkel 

teeken, en dienen om een bepaald volume 

'^' *" ' af te meten; men gebruikt die van i, 2, 

5, iO, 20, 25, 50, 100, en 150 cM3. 

De vul-pipetten van 1 — 10 cM^. hebben den in (ig. 7 afgebeelden 
vorm, die van 20 — 150 cM3. den vorm van fig, 8. 

De pipet van 1 cM^. wordt gebruikt om kleine hoeveelheden gecon- 
centreerde vloeistof, b. V. ijs-azijn, zuren en ammoniak, waarvan men 
het spec. gew. kent, af te meten, in plaats van t« wegen, en het 
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werkelijk gewicht daarnaar te berekenen, indien geen groote nauw- 
keurigheid vereischt wordt. 

De pipet van 5 cM^. wordt tot hetzelfde doel gebezigd bij verdunde vloei- 
stoffen. Die van 10 cM3. dient om proefvloeistoffen nauwkeurig te bereiden. 
Hiervan moet men er twee hebben, die nauwkeurig overeenstemmen. 

De volgende pipetten dienen voor verschillende hoeveelheden vloeistof, 
waarop men wil titreeren, b. v. 20 — ^100 cM3. beetwortelsap voor kalk- 
bepalingen. Zij geven eene belangrijke besparing in tijd, vooral, wanneer 
men van eene vloeistof verschillende bestanddeelen wil onderzoeken. 
Men vult eene maatflesch, die b. v. 300 cM3. inhoud heeft, en brengt 
de te onderzoeken vloeistof tot eene volume van 300 cM3., door bijvoe- 
ging van gedistilleerd water; zuigt men nu met de pipet er 50 cM^. uit, 
dan heeft men nauwkeurig het i/q gedeelte van de stof, die in de vloeistof 
is opgelost. Minstens zou men twee wegingen moeten uitvoeren om 
een gelijk resultaat te verkrijgen. 

Bij het gebruik der vul-pipetten, moet men eenen standvastigen 
regel volgen voor het uitvloeien. Men kan 1** vrij laten afloopen, 2° af 
laten loopen met aanstrijken, of 3** uitblazen. 

Het is duidelijk, dat indien men bij het titreeren, nu eens de pipet 
vrij liet afloopen, dan weer eens uitblies of ook wel met aanleggen liet 
afvloeien, de resultaten zeer verschillend zouden uitvallen. 

Het laten afloopen met afstrijken is het doelmatigst en bepaald aan 
te raden; men legt hiertoe de uitvloeispits der pipet tegen den binnen- 
kant van het glas. waarin de vloeistof zich bevindt. 

Het voorste lid van den wijsvinger, waarmee men de pipet afsluit, 
moet meer of min vochtig gemaakt zijn. Is de top droog, dan moet 
men zeer sterk drukken om de vloeistof in de pipet te houden ; is hij 
daarentegen te nat, dan sluit men de pipet zoodanig af, dat bij geringe 
oplichting van den top geen lucht kan indringen, want anders zou de 
vloeistof met horten en stoeten en in een straal uitvloeien. Het beste 
is den vinger even aan de lip te bevochtigen en tegen den duim te 
wrijven; hij behoudt dan vochtigheid genoeg om naar willekeur, met 
zwakke drukking, de vloeistof droppelsgewijze te laten uitvloeien. 

Wil men de pipet vullen, dan dompelt men de punt 1 of 2 cM. in 
de vloeistof en zuigt langzaam op. Houdt men de pipet niet diep genoeg, 
dan komen er luchtbellen in, die later hinderlijk zijn ; zuigt men sterk 
en snel, dan komt er schuim in het zuigbuisje ofwel de vloeistof komt 
in den mond. Is de pipet vol en boven de streep, dan behoort er 
eenige oefening toe om tong en lippen door den wijsvinger te vervangen. 
Hiervoor moet men zich oefenen, daarbij zorg dragende, dat het mond- 
speeksel niet in de pipet komt. Men houdt den bovensteel der pipet 
tusschen duim en middelvinger, en legt den wijsvinger op de opening; 
eene kleine verschuiving van den wijsvinger, niet het oplichten, doet 
de druppels naar willekeur vallen. 

De meet-pi petten worden vervaardigd van volkomen cylindervormige 
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buizen, die boven en onder eene spits toeloopende punt hebben. Men 
gebruikt ze van 20 cW. tot 1 cM3. 

De meet-pipet van 20 cM3, is ongeveer 330 mM, lang, elke cM3. is 
10 mM. lang en in 5 deelen verdeeld. De pi petten van 40 cM^. zijn 
300 mM. lang; een cM3. is 24 mM. en in 10 deelen verdeeld; halve 
tienden kan men schatten. Deze pipetten worden voor bijna de meeste 
onderzoekingen gebruikt; zij moeten volkomen gelijk zijn. 

Nog heeft men pipetten, bij welke 1 cM3. de lengte van 27 mM. heeft 
en de i/io cM3. nog eenmaal in halve is verdeeld; pipetten, bij welke 
1 cM3. eene lengte heeft van 100 mM. en direct in Vso ^s gedeeld ; en 
eene pipet, bij welke 1 cM3. de lengte van 200 mM. inneemt en in 
Vioo ^s verdeeld; zij heeft eene zeer fijne punt, zoodat men gedeelten 
van druppels kan afstrijken. 

De pipetten worden voor beschadiging bewaard, als men ze in eene 
étagère ophangt, waarvan de schijven beweegbaar zijn en waarin of 
waarop de pipetten kunnen rusten. 

De uitvloeipunten van alle pipetten worden, nadat ze gedroogd en 
eenigszins verwarmd zijn, met een weinig vet ingewreven. De druppels 
worden daardoor kleiner en de vloeistof stijgt door capillariteit niet aan 
den buitenwand der buis op. 

3. MAATKOLVEN. 

Voor het afuieten van vloeistoffen, waarin eene bepaalde hoeveelheid 
stof wordt opgelost, b. v. proefvloeistoffen, suikeroplossingen voor de 
polarisatie en dergelijke, gebruikt men kolfjes of llesschen, die een 
ronden buik en in verhouding een nauwen hals hebben. Zij zijn van 
50, 100, 200, 300, 500 en 1000 cM». inhoud. Op het midden van den 
hals is eene streep aangebracht, tot welke men met vloeistof moet 
vullen om de uitgedrukte maat juist in de flesch te hebben. Men zal 
begrijpen, dat deze maatflesschen dus niet kunnen dienen, om een 
bepaald volume over te brengen in eene andere flesch of een glas; door 
de adhaesie toch zou bij *t uitgieten een deel der vloeistof aan het glas 
blijven hangen, en in plaats van 1000 cM3. zou men slechts 999 cM^. 
hebben overgebracht. 

In maatkolven mogen nooit vloeistoffen verhit worden, hierdoor onder- 
gaat de inhoud van de kolf op den duur eene verandering, waardoor de 
nauwkeurigheid verloren gaat. Daar het evenwel bij sommige bepalingen 
voorkomt, dat de vloeistof in de maatkolf verhit moet worden, doet men 
verstandig deze kolven te merken en nooit voor nauwkeurige bepalingen 
te gebruiken. 

Voor den inhoud van de kolven is de basis, waarop de verdeeling 
gegrond is, van het hoogste belang. Zooals bekend verondersteld mag 
worden, berust ons metriek stelsel op de aanname, dat het volume van 
1 dM3. water van 4° C. gelijk is aan een liter of 1 Kgr. Wanneer 
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men dus bij 4** C. werkende, een maatkolf heeft, die op de bovenbe- 
schreven wijze met water van 4° C. tot de streep gevuld is, dan zou 
deze kolf juist een Liter bevatten. In werkelijkheid is het evenwel 
niet mogelijk in het laboratorium steeds bij 4° C. te werken, en zal 
men genoodzaakt zijn een veel hoogere temperatuur als werk temperatuur 
te nemen; het meest nabijkomende gemiddelde is dan 20^ C, welke 
temperatuur men dan ook algemeen als ijktemperatuur voor glaswerk 
heeft aangenomen, i) 

Brengt men evenwel bovengenoemde kolf met water van 4® C, in 
een vertrek van 20° C, dan zal het water langzamerhand deze tempe- 
ratuur aannemen, doch tege^fkertijd zal het water door de hoogere tempe- 
ratuur zich uitzetten, en alsdan een volume van meer dan 1000 cM^. 
innemen, het gewicht van het water is natuurlijk onveranderd gebleven. 

Nu kan men van 2 gezichtspunten uitgaan. Vooreerst kan men vast 
blijven houden aan het oorspronkelijk idee, dat een Liter het volume 
voorstelt, dat 1 Kgr. water bij 4° C. bezit; wil men dus bij 20® C. een 
maatkolf van 1 Liter hebben, dan moet men in de kolf niet een Kgr. 
water afwegen, doch zooveel minder, als het gewicht bedraagt van het 
water, dat ten gevolge der verwarming van 4 tot 20° C. boven de 
streep is gestegen. Wegende met koperen gewichten in de lucht zal 
men alsdan 0,997174 Kgr. water moeten afwegen. Voor een maatkolQe 
van 100 cM3. weegt men alsdan niet 100 maar 99.7174 gram water af. 
Dit stelsel heet het stelsel der ware cM3. 

Men kan echter ook de zaak omkeeren, en uitgaan van het feit, dat 
i Liter water bij 4° C, 1 Kgr. weegt, en vast blijven houden aan dit 
gewicht van 1 Kgr. voor alle temperaturen; voor het maken van een 
Liter kolf plaatst men deze dus op de balans en weegt er een Kgr. 
water van 20** C. in. Evenzoo voor kolven van 100 en 50 cM3, die 
respectievelijk 100 en 50 gram water zullen bevatten. Dit stelsel heet 
het Mohrsche stelsel, naar Mohr^); tot nog toe was het bijna uitsluitend 
iq gebruik, doch ondervindt het in den laatsten tijd veel bestrijding, 
daar de basis al zeer willekeurig is; men helt dan ook meer en meer 
tot het stelsel der ware cM^. over, ofschoon hieromtrent nog geen een- 
heid bestaat. 

Bij het werken in het laboratorium maakt het voor de nauwkeurig- 
heid der analyse geen verschil of men glaswerk gebruikt, dat volgens 
het een of andere stelsel is verdeeld, indien slechts bij alle voorwerpen 
de verdeeling naar hetzelfde stelsel heeft plaats gehad. Indien het 
glaswerk met de noodige zorg werd vervaardigd, zal in beide gevallen 
een pipei van 100 cM3. juist i/io ^^^ ^^^ Liter kolf zijn, en een pipet 
van 5 cM3. juist 1/20 van een 100 cM^. kolfje. 

1) Door de Int. Commissie Toor Boikeronderzoek in 1900 te Far^s vergaderd, werd 
onder meer besloten, dat 20^ O. als normaal temperatnar aangenomen zou worden, 
en dat de Mohrsche cM^ door ware eM\ zouden vervangen worden. 

-i Mohr werkte bg IT.S*" C. 
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Van belang evenwel is deze omstandigheid, wanneer men het glaswerk 
gebruikt bij instrumenten, zooals polarisatietoestellen, die zelve een 
verdeeling bezitten, die op ware of Mohrsche cM3. is uitgevoerd ; alsdan 
moet men zich naar de verdeeling van het toestel regelen, waarvan later 
in het bijzonder voor polarisatietoest^Uen, een tabel gegeven zal worden. 

Voor men de maatflesschen gebruikt, moet men onderzoeken of ze 
nauwkeurig zijn. 

Dit doet men op eenvoudige wijze, mits men eene nauwkeurige, 
goede balans in bezit heeft, als volgt: op de rechterschaal der balans 
zet men de inwendig volkomen droge maatflesch, met zooveel gram als 
er cM.3 water in de flesch gaan en maakt op de linkerschaal met hagel 
en bladtin evenwicht; neemt nu gewicht en flesch van de i^echterschaal 
en vult op eene in waterpas staande tafel de flesch met gedistilleerd 
water van + 20** C, zoover, dat de onderkant der donkere water- 
vlakte nauwkeurig met de streep op de flesch samenvalt. Heeft men 
nu het bovengedeelte van den hals met fijn flltreerpapier uitgedroogd, 
dan zet men de flesch op de rechterschaal der balans. Heeft men 
dadelijk evenwicht, dan weegt het water in de flesch nauwkeurig het 
opgestelde gewicht, of juist zooveel grammen als er cM.3 op de flesch 
staan, b.v. iOO g. ; gaat echter de schaal naar boven, dan is het 
gewicht minder, en omgekeerd, indien de schaal daalt, weegt de inhoud 
der flesch meer. 

Weegt een literflesch 999.5—1000,5 g., eene van 500 cM.3 499.5-^)00,5 g. 
en eene van 100 cM.3 99.95 — 100.05 g., dan zijn de flesschen nauwkeurig. 

De hierboven beschreven methode geldt voor de verdeeling volgens 
Mohrsche cM.3, uit het hiervoren gezégde kan men gemakkelijk de te 
volgen methode bij ware cM.3 afleiden, als basis geldt dan, dat een 
kolf van een Liter 997.174 gram water van 20® C. moet bevatten. 

Om willekeurige hoeveelheden vloeistof af te meten, gebruikt men 
maat-cylinders van 100 tot 1000 cM.3 die in enkele, of in tientallen 
van cM.3 zijn ingedeeld. De wijdte is ca. 3 cM. Zij worden van boven 
van een' afgeslepen rand voorzien, zoodat men ze met een geslepen 
glasplaat vast kan sluiten. 

De verschillende maat en vulpipetten onderzoekt men op de volgende 
wijze: 

Ëen klein bekerglaasje wordt op de rechterschaal der balans gezet en 
met hagel en tin in evenwicht gebracht. 

Uit de te onderzoeken buret, die men verticaal heeft gespannen in 
den buretdrager, üg. 4, en gevuld met water van + 20° C. laat men 
nauwkeurig 10 cM^ in het bekerglaasje loopen. Men weegt den inhoud 
en noteert dit gewicht, zij het 9.991 g. Op nieuw laat men uit 
de buret 10 cM^ bij loopen en weegt ; het gewicht is thans 19.992 
g. en zoo gaat men voort, tot men 50 cM*. heeft. Voor fijne proeven 
moeten de 10 cM^ nauwkeurig stemmen, en de 50 cM*. moeten daarbij 
49.95 g. wegen; verschillen van 0.02 g. komen niet in aanmerking. 
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Maakt men gebruik van het drijvertje, fig. i8, dan zijn de verschillen 
op eene goede buret voor 10 cM^. niet meei' ilan 0.002 g. — . 

Met de pïpetten hnndelt men op dezelfde wijze. Meo vult tot het 
merkteeken, laat het in een vooraf getaieerd bekergins of kolfjeafloopen 
met aanstrijken en weegt. 

Vnn de maatnesschen hebben wij hier boven reeds gesproken, 
terwijl de maatcylinders geprobeerd worden door met eene nauw- 
heunge vulpipet na te zien, of de op den cj'linder, aangebrachte 
verdeeling juist is. 

c. DIVERSE TOESTELLEN EN GEREEDSCHAPPEN. 

1 . DHOOGTOESTELLEN. 

Onder de droogtoestellen, die gebruikt worden om het watergeliatte 
(Ier lichamen te bepalen, komen voornamelijk twee soorten in aanmer- 
king; 1* deacsic- 
cator (fig. 9) voor 

stolTen die by 
ino» C. chemisch 
gebonden, water 
verliezen — of 
reeds ontleden; in 
droge luchtechter 
geene verandering 
ondergaan. De ex- 
siccator bestaat 
uit een glazen vat 
met vlak geslepen 

rand, waarop een pj^ g 

eveneens afgee Ie- 
pen deksel luchtdicht past. Eenige centimeters boven den bodem van 
den exsiccator bevindt zich eene porseleinen plaat, waarop de te drogen 
StolTen geplaatst worden. Door middel van sterk zwavelzuur of chloor- 
calcium. dat ziub op den bodem van den exaiccator bevindt houdt men 
de ruimte watervrij. Men wrijft de stolfen, die gedroogd moeten 
worden, fijn en spi-eidt ze in eene dunne laag over een horlogeglas of 
plat porseleinen schaaltje uit, en plaatst ze dan in den exsiccator. 
Hierin blijven zij tot er geen gewichtsverlies meer plaats heelt. De 
exsiccator dient tevens om heete kroezen of schalen in droge lucht te 
laten afkoelen. 

2" de droogatoof, ') voor stoffen, die by 100° C. of hooger, hun water 
verliezen, maar overigens geene ontleding ondergaan. Zij kan ingericht 
ziJD als luchtbadstoof, of als waterbadstoof. 

') ZiB ook btl ds bepaling Ton bet watergeluilte ia BDiker. 
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De luchtbadstoof bestaat uit een rood koperen kastje, 18 cM. lang, 
13 cM. breed en 43 cM. hoog. Halverwege bevindt zich binnen het 
stoofje een koperen plaat, waarop de te drogen stoiïen worden geplaatst. 
In de bovenste wand is eene opening aangebracht, waardoor een ther- 
mometer gebracht kan worden. De verwarming geschiedt door middel 
van spiritus of gas. Ten einde de temperatuur zoo gelijkmatig mogelijk 
te houden, is het gebruik van eene thermoregulateur zeer aan te bevelen. 

Die van Reichert, waarmede het mogelijk is 
de temperatuur tot op 0.5" C. constant te 
houden, is in fig. 10 afgebeeld. 

Aan eene sterke glazen buis is aan den 
onderkant het kwikvat q aangeblazen ; de 
bovenzijde der buis is conisch verwijd en van 
eene goed ingeslepen glazen kraan voorzien, 
waarvan de afvoeropening juist boven de 
nauwe buis, waarin het kwik staat, eindigt. 
Het gas komt door het handvat der kraan 
bij a binnen en stroomt door de afvoer- 
opening in de verwijding der thermometerbuis, 
waarna het door de aangesmolten buis h en 
eene gutta-percha slang naar den brander ge- 
voerd wordt. Wanneer in het stoofje de tem- 
peratuur hooger wordt, dan die, waarop het 
toestel is geregeld, dan wordt door de sterkere 
uitzetting van het kwik, de afvoeropening van 
het gas afgesloten, waardoor de vlam zou uitgaan, 
hetgeen echter voorkomen wordt door eene zeer 
kleine opening, die bij c in de kraan is aan- 
gebracht en waardoor de brander met eene 
kleine vlam blijft voortbranden. Daalt de tem- 
peratuur, dan trekt het kwik zich samen en 
het gas kan weer uitstroomen, waardoor de 
brander weder met eene groote vlam gaat 
branden. Om de thermoregulateur voor ver- 
schillende temperaturen te kunnen gebruiken, 
dient de schroef d, waardoor de stand van het 
kwik in de nauwe buis verlaagd of veihoogd kan worden, en de 
toevoer van het gas bij hooger of lager temperatuur wordt afgesloten. 
De thermoregulateur wordt evenals een thermometer met eene door- 
boorde kurk in het stoofje geplaatst. Om hem voor eene bepaalde 
temperatuur te regelen, laat men de temperatuur tot de verlangde 
hoogte rijzen, waarna men de schroef d zoover naar binnen draait, 
totdat de vlam onder het stoofje kleiner wordt. Na eenige minuten 
kijkt men of de thermometer de verlangde temperatuur aanwijst; 
wanneer dit niet het geval is, kan dit door de schroef rf verholpen worden. 




Fig. 10. 



Teo einde de verspreidiog der warmte in het stoof je zoo gelijkmatig 
mogelijk te doen plaats hebben, bedekt men den bodem, die door de 
vlam verhit wordt, met een stuk asbestpapier. 

Het voaterhaddroogstoofie is van dubbele wanden voorzien; in de 
zoo gevormde ruimte wordt water gegoten en door eene gas of spiritus- 
vlam aan de kook gebracht. Om het stoofje als oliebad te gebruiken 
moet het met koper gesoldeerd zyn. In den bovensten wand zyn twee 
openingen, de eene voor den thermometer, de andere om het water- 
reservoir te vullen. De binnenruimte is aan vijf zyden door den buiten- 
wand omringd en in de voorzjjde is de deur aangebracht, waarin twee 
openingen z^jn, die de lucht^ireulatïe in het stoofje bevorderen. De 
temperatuur overschrijdt 98° C. niet. 

De stoffen, die men drogen wil, worden gewoonlyk op horloge- 
glazen in het stoofje gezet. Ge- 
durende het drt^en staan de 
horlt^egtazen in elkander; bji 
het wegen dekt men het eene 
met het andere. Men kiest hiertoe 
zuiver afgeslepen glazen, waar- 
van de randen luchtdicht sluiten, 
en houdt hen gedurende het 
wegen door eene klem op elkaar. 

Alle stoffen laat men, nadat 
men ze uit het droogsloofje ge- 
nomen heeft, vódr de weging 
behoorlijk in de horlogeglazen 
afkoelen, welke men daartoe in 
den exsiccator plaatst. 

3. LAUPEN. 

Voor de talrijke in het labora- _. 

tori urn voorkomende verwar- 
mingen, afdampingen, gloeüngen, enz., gebruikt men in den regel 
lampen en wel spiritus — af daar, waar gas voorhanden is, gaslampen. 
Van de spiritus lampen zijn voornamelijk de volgende in gebruik: de 
eenvoudige glazen gpirituslamp, de Berzeliuslamp met dubbele trekking 
en de Barthelsche spirituslamp. Als Berzeliuslamp kieze men eene, die 
aan een statief op en neer geschoven kan worden. Aan dit statief 
bevindt zich bovendien eene verschuifbare ring tot het opzetten van 
schalen en kolven, benevens een tweede sterkere ring, die als gloeiring 
dienst doel, en waarin men de platinasc haaltjes en kroesjes zet. 

Veel gemakkelijker in het gebruik is de Barthelsche spiritusbrander 
(Fig. 11), waarmede ook een hoogere temperatuur verkregen wordt. 
Uit het spiritusreservoir, dat ongeveer 1 Meter boven den brander 
geplaatst en met dezen door eene metalen slang verbonden is, vloeit 
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de spiritus in het onderste gedeelte van den brander. Daar door de 
bijzondere inrichting van den brander dit gedeelte voortdurend zeer 
heet blijft, verdampt hier de spiritus, en stroomt dan door eene fijne 
opening in de eigenlijke branderbuis, waar zij zich met lucht vermengt, 
en aangestoken, eene vlam geeft, welke eenige overeenkomst heeft 
met eene gasvlam, die door middel van eene blaasbalg in eene blauwe 
vlam is veranderd. Ter regeling van de vlam, is eene schroef aan- 
gebracht, waarmede het uitstroomen van den spiritusdamp geregeld 
kan worden. Wil men den brander gebruiken, dan moet eerst de 

branderbuis heet gemaakt wor- 
den. Hiervoor is een schaaltje 
aangebracht, waarin wat spiritus 
gegoten wordt. Zoodra deze ver- 
brand is, draait men de schroef 
op zij aan de buis open, en 
steekt den spiritusdamp aan. 

Bekerglazen, flesschen en der- 
gelijke, waarin men kookt, zet 
men niet direct op de vlam; 
men legt een stukje dun koper- 
gaas op den ring en stelt daar 
die voorwerpen op; hierdoor 
wordt het springen genoegzaam 
geheel voorkomen. 

Van de gaslampen is die van 
B u n s e n de beste ; zij wordt 
in eenvoudigen vorm door Og. 12 
voorgesteld. Opent men de gas- 
kraan, dan stroomt het gas uit 
eene fijne opening in het onderste 
gedeelte der lamp, in de 95 mM. 
lange buis en vermengt zich daar 
met de buitenlucht, die gelijk- 
tijdig door de openingen, boven de 
gutta-percha-buis aangebracht, 
instroomt; steekt men nu boven dit gasmengsel aan, dan verkrijgt 
men daardoor eene recht opwaarts strevende, blauwe, geheel roetvrije 
vlam, die men gemakkelijk reguleeren kan door het openen der 
kraan; zij dient klein ter vervanging van de gewone spirituslamp, 
en groot ter vervanging der Berselius-lamp te zijn. 

Daar het gebeuren kan, dat bij eenen geringen gasdruk de vlam 
naar binnen slaat, is onder aan den brander een verschuifbare ring 
aangebracht, waardoor men den toevoer der buitenlucht kan regelen. 
Naarmate men de opening kleiner maakt, kan men ook de gaskraan 
minder wijd openzetten, waardoor het terugslaan der vlam wordt 




Fig. 12. 
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voorkomen. Het terugslaan der vlam wordt geheel voorkomen, indien 
men de opening van den branderbuis afsluit met een hoedje van fijn 
kopergaas; men kan dan met zeer kleine vlammen werken, zoo dit 
vereischt wordt. 

4. MOFFELOVENS EN KROEZEN. 

Het gloeien van oeerslagen in kroezen, doet men by voorkeur 
niet direct op de gas- of spii-itusvlam, doch gebruikt men hier- 
voor een chamotte- of platinaoven, die met gas verhit wordt, de ver- 
hitting ban ook met cokes geschieden, doch dan vereischt de goede 
r^eling van de temperatuur veel 
handigheid. 

Voor laboratoria, die over geen gas 
beschikken, is in nevenstaande lig. 13 
een spiritusbrander afgebeeld, waar- 
mede zeer goed de molTe) tot gloeihitte 
verwarmd kan worden. Ook met eenige 
spiritusbranders van Barthel kan zulks 
gemakkelijk geschieden. 

Door de verhitting in molfels bereikt 
men, dat alleea de hitte op broezen, 
en neerslag inwerkt en beide niet met 
de ver brandings producten der vlam in 
aanraking komen. Uit de vlam zet zich 
gemakbelyk roet op de broes af, wat 
dikwyls zeer hinderlijk is, terwijl de 
aanslag moeilijk te verwijderen is. 
Vooral platinabroezen mogen nietdirect 
op de vlam verhit worden, daar zij dan 
op den duur sterb aangetast worden. 

De kroezen bestaan in hoofdzaak of 
uit porselein of platina, een enkele 

maal gebruikt men een kroes uit zilver of wel een Hessische kroes. 
Indien men vrij is in de keuze tusschen platina en porselein, is het 
eerste verre te verkiezen. Vooreerst z|)n de kroezen onbreekbaar, 
terwyl porseleinen kroezen bij te snelle verhitting licht springen en 
daardoor een dikwyis met veel zoi^ verrichte bepaling verloren gaat. 

Plat! nak roezen zijn veel bestendiger, zij wolden niet zoo licht aan- 
getast, porseleinen kroezen verliezen bij eenig gebruik spoedig het 
glazuur, en worden dan inwendig ruw. Bepalingen van suiberasch 
moeten steeds in platinabroezen geschieden, daar de asch bet glazuur 
sterk aantast. Ook bezitten porseleinen kroezen het nadeel zeer lang- 
zaam af te boelen, terwyl het een geruimen tijd duurt, voordat bij 
de reeds vrij wel afgekoelde kroes, constant gewicht is ingetreden. 



5. WATERLUCHTPOMP. 

Met vee) voordeel maakt men gebruik van de hiernevens in fig. i4 
in doorsnede afgebeelde wnterstraalluchtpomp, bij het liltreeren onder 
druk, het afzuigen van vloeistulfen of om eene luchtverdunde ruimte 
te verkrijgen. Zij berust, betzij op het gewicht eener zwak bewegende, 
hangende waterkolom van kleine doorsnede, of hierop, dat bij het 
doorstroomen van water door eene buis, die aan bet benedeneinde 
wijder wordt, de druk in het onderste wijdere gedeelte geringer 
is, dan boven in het nauwere deel. Door dit verschil in druk 
wordt er lucbt doorgezogen en meegevoerd. 

^ De toestellen der eerste soort, bebben 

dus eene groote valbuis meest eene van 
10 M. lengte noodig; de tanute slechts 
een sterken druk der waterleiding. 

B^ A. komt het water binnen, en 
zuigt bij den doorgang der slechts 3 mM. 
wijde onderste opening, lucht uit B 
B aan en trekt ze door C de afvoerbuis 
mee weg. Een manometer geeft bij het 
openen der waterleidingskraan, de lucht- 
verdunning aan. 

Om velen, die moeielyk eene keuze 
kunnen doen, of niet weten, welke toe- 
stelten en gereedschappen zij noodig 
hebben, van dienst te zyn, geven wij 
hier een overzicht van het voornaamste, 
wat in een goed ingericht laboratorium 
^" ^ " aanwezig behoort te zijn. 

i. E^ne fijne chemische balans, hij {ÜÜ gram een half milligram 
aangevend, met een stel fijne gewichten van 50 gram — 0,001 gram. 
(zie biz. 16). 

2. Een polarisatie-instrument ; — die van Schmidten Haensch 
houden wij voor de beste en nauwkeurigste. 

3. Een toestel voor de bepaling der koolzure-kalk in het beenzwnrt. 

4. Eene gewone balans, bij 50 gram 0.01 gram aangevende. 

5. Een droogstooQe, waterbad of luchtbad stootje en een exsicator. 

6. Een Berzelius-spirituslamp of Baithels spirituslamp. 

7. Eenige gewone spirituslampen of, waar gas ter dispositie is, eenige 
gaslampen van Bunsen. 

8. Een plati na-k roes. 

9. Kene plati na-schaal. 

10. Platina-plaat en draad. 

11. Een rekje met reageerbuisjes (Fig. 15). 
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De reageerbuisjes hebben eene lengte vao 16 — 48 cM. en een 
diameter van 1 n 2 cM. Zy moeten duo, uit wit glas gemaakt en zoo 
afgekoeld z^n, dat ze niet springen, wanneer men er heet water ingiet. 

12. Een buretten -drager (Hg. 4, biz. 24). 

13. Eenrge buretten. 

14. Eene pipetten-etagère met pipelten van 100 — 1 cM^. 

15. Eene mime keuze van maatflesschen van 1000 — 50 cM^, Van 
100 — 110, van 100 en 50 — K cM3, heefl men er minstens 6 van 
elk noodig. 

16. Eene collectie trechters. Deze moeten eene hoek van 60° mahen 
en spits in de trechterbuis verloopen, 

17. Een dozijn liltreerglaasjes met tuit. 

18. Eenige kleine bekerglaasjes en een paar nesten Boheemsche beker- 



19. Eenige nesten uitdampschalen. 

20. Eenige mortieren van porselein met stampers. 

^. Eenige stellen horlogeglazen en eene keur van dekglazen. 

22. Een filtieerstandaard (fig. 1, biz. 13). 

23. Een statief met 3 verschuifbare ringen. 

24. Eene spiiitflesch {fig. 2, bIz. 14). 

25. Eenige areometerglazen. 

26. Een stel densimeters van 1—1.03, 1.03—1.06, 1.06—1.09. 

27. Een stel Saccharometers van Brix. 

28. Eenige areometers volgens Beaumé van O — 15, 15 — 30, 30—53°, 
in l/jo of '/^° verdeeld. 

29. Een kleurmeter volgens Stararaer. 

30. Een voorraad roerstaafjes en glazen buizen. 

31. Koakdesschen. 

32. Eene kroezentang. 
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33. Een stalen pincet. 

34. Filtreerpapier. 

35. Reagentiën. Zie afd. IV. 

Van deze werktuigen voorzien, kan men bijna alle onderzoekingen 
doen. Natuurlijk behoeft men nog om beetwortels klein te maken, 
eene rasp, en om het sap te verkrijgen, eene pers; ook zal men voor 
eene elementaire analyse een verbrandings-oven met kali- en chloor- 
calcium-toestel, retorten, ontvangers, enz. noodig hebben. 

Daar deze laatste gereedschappen echter bij de gewone onderzoekingen 
weinig voorkomen, bespreken wij die later in het toegepaste gedeelte 
van dit handboek. 



IV. 

CHEMICALIËN^) 



Bij (Ie scheiding en vereeniging van lichamen doen zich verschillende 
verschijnselen voor. Nu eens verandert de vloeistof van kleur, dan 
ontstaat een neerslag; nu eens bruist zij op, dan weer wordt zij warm, 
enz. Zijn nu deze verschynselen sterk sprekend en vergezellen zij 
slechts het op elkander werken van twee lichamen, zoo is bet klaar, 
dat men door een dezer stoffen, altijd de tegenwoordigheid der andere 
kan aantoonen. Wanneer men weet, dat by het samenkomen van 
baryt en zwavelzuur een witte neerslag ontstaat, die bepaalde eigen- 
schappen bezit, dan zal men begrijpen, dat, wanneer men door toe- 
voeging van een baryt-oplossing bij eene andere vloeistof een neerslag 
verkrijgt, die dezelfde verschynselen aanbiedt, men dan kan aannemen, 
dat die vloeistof zwavelzuur bevat. 

De stoffen, die ons de tegenwoordigheid van andere door in het oog 
loopende verschijnselen doen kennen, worden reagentiën genoemd. 

Dat zij absoluut zuiver moeten zijn, wanneer men op de resultaten 
vertrouwen wil, behoeft geen vermelding. Hieruit volgt, dat men een 
reageermiddel steeds aan een zorgvuldig onderzoek moet onderwerpen, 
voor men er gebruik van maakt. Het gebeurt toch, dat men aluin- 
aarde vindt, omdat de potasch en sodaloog hiermede verontreinigd 
zijn. IJzer wordt gevonden, doordien de salmiak ijzerhoudend is, enz. 
Dat, bij de hieronder volgende gegevens omtrent het onderzoek der 
reageermiddelen, slechts op die stoffen acht is geslagen, die als gevolg 
der bereiding de reageermiddelen verontreinigen, en niet op toevallige 
bijmenging, spreekt vanzelf. 

De onzekerheid van den beginner omtrent de hoeveelheid der toe te 
voegen reageermiddelen, is eene der vooinaamste oorzaken van slechte 
analysen. Gebruikt men b.v. de uitdrukkingen overmaat, oververzadigen 
enz., dan denken beginnenden allicht, dat men van een reagens niet 

*) Yol^ens FreMnios. Zie zi^ne «QualitatiTe en Qoantitative ohemisohe Analysen" 
1<^ and 6t* Anflage. 
G. Kranoh. Die Prüfnng der chem. Beagentiên. 
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te veel kan nemen, en opdat zij toch vooral niet te weinig zullen 
nemen, gieten velen, om eenige druppels van eene alkalische vloeistof te 
verzadigen, er een proefglas vol zuur by, terwijl toch elke druppel van 
het zuur, nadat de vloeistof geneutraliseerd is, reeds als eene overmaat 
van zuur kan beschouwd worden. 

Evenzoo komt het voor, dat men te weinig toevoegt, vooral bij quan- 
titatieve onderzoekingen; b.v. om phosphorzuur of kalk uit oplossingen 
te praecipiteeren, gebeurt het, dat de beginner veelal te weinig toevoegt, 
omdat hy niet behoorlijk onderzoekt, of al het phosphorzuur of de kalk 
neergeslagen zijn. 

Men kan ter vermijding dezer onjuistheden geene vaste regels aan- 
geven, wel een algemeenen regel, en deze bestaat hierin, dat men 
vóór de analyse en vóór de toevoeging der reageermiddelen zich helder 
voor oogen stelle, met welk doel men het reagens toevoegt, welk ver- 
schijnsel men verkrijgen moet, en — welke gevolgen eene te geringe 
of overtollige byvoeging veroorzaakt. Meestal zal de volgende methode 
een goed resultaat en voldoende zekerheid geven. Men voegt zooveel 
van het reagens toe als men denkt noodig te hebben, laat het neerslag 
zich afzetten, en laat dan met een pipet langs de wand van het glas 
enkele druppels van het reagens toevloeien. Was de eerste toevoeging 
reeds voldoende, dan zal nu geen neerslag meer ontstaan; was de 
toevoeging onvoldoende, dan voegt men opnieuw van het reagens toe, 
roert om of verwarmt, al naar de bepaling dit vereischt, en laat het 
neerslag zich opnieuw afzetten, waarna men opnieuw probeert. 

De indeeling, die vnj hier gevolgd hebben, is: 

A. Reageermiddelen volgens den natten weg. 

I. Eenvoudige oplosmiddelen. 

II. Zuren, Halogenen en Zwavelwaterstof. 

III. Basen en Zwavelammonium. 

IV. Zouten. 

V. Reageerpapier en Indicators. 

B. Reageermiddelen volgens den drogen weg. 

C. Diverse Reagentiën, zulke, welke eene bepaalde 

samenstelling hebben en voor de diverse appa- 
raten gebruikt worden. 

D. Normaalvloeistoffen en getitreerde oplossingen. 
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A. REAGENTIËN VOLGENS DEN NATTEN WEG. 

I. EENVOUDIGE OPLOSMIDDELEN. 

1. Water (Hg 0)1). 

Het water dient als eenvoudig oplosmiddel voor een groot aantal 
lichamen. Steeds moet men het in de spuitflesch (fig. 2, blz. 13) hebben, 
opdat men het elk oogenblik in eenen dunnen of dikken straal kan 
gebruiken. 

Het moet kleurloos, reukeloos en smakeloos zijn, en mag, in eene 
platina-schaal verdampt, geen overblijfsel achterlaten. Zwavelammo- 
nium mag het niet veranderen (koper, lood, ijzer), barytwater mag 
het niet troebel maken (koolzuur). Het mag verder bij lange inwer- 
king niet troebel worden door oxalzure ammonia (kalk), chloorbarium 
met toevoeging van zoutzuur (zwavelzure zouten), salpeterzuur-zilver- 
oxyde met toevoeging van salpeterzuur (chloormetalen), en ook niet 
gekleurd worden door Nessier reagens (ammoniak). Water uit glazen 
kolven gedistilleerd, is voor vele doeleinden ongeschikt. Voor sommige 
gevallen moet men het water door koking van lucht en koolzuur 
bevrijden. 

Gedistilleerd water heeft groote neiging om geringe hoeveelheden 
van moeilijk oplosbare lichamen op te nemen. Kookt men gedistilleerd 
water in een kolf van glas, dan zal men bij zorgvuldig onderzoek aan 
dit water, een duidelijk alkalische reactie kunnen waarnemen, terwijl 
ook bij indampen een duidelijk residu overblijft. Daarom zag men 
reeds geruimen tijd uit naar een minder gemakkelijk aantastbaar glas, 
dan het gewone natronglas. In het Glastechnische Laboratorium van 
Schott & Gen. te Jena, worden kookkolven en bekerglazen vervaardigd, 
die een grooter resistentie bezitten, deze glazen van z. g. Jenaglas, 
bezitten echter de onaangename eigenschap gauw te breken. 

Doelmatiger, vooral bij alkalische vloeistoffen is het, deze in porse- 
leinen schalen te verhitten, daar deze niet aangetast worden. 

% Alcohol (CgHeO). 

Men heeft »absolute'' alcohol, dat is zulke van 100 pCt., (spec. gew. 
0*793i b\j 15** C), noodig en zulke van 80 — 90 Proc. (spec. gew. 
0,85—0,82 bij 15** C). 

De alkohol dient: a) tot scheiding van daarin oplosbare lichamen 



H Dease formules, moleoalair-formnles genoemd, geven aan hoeveel atomen van elk 
element in een molecole der verbinding aanwezig zjjn ; z^ dienen ter berekening van 
de gewichteverhoadingen, waarin de elementen zich met elkaar verbinden. Verder 
kan hierover niet uitgeweid worden, daar dit tot het gebied der theoretische schei- 
kimde behoort, men raadplege daarvoor de werken op dit gebied. 



42 

van zulke, die daarin niet oplosbaar zijn, b.v. chloorstrontium van 
chloorbarium; — h) ter prïtecipiteering van vele stoffen, die in wateri- 
gen spiritus onoplosbaar zijn uit hare oplossing in water, b. v. het 
gips, de appelzure kalk; — c) tot herkenning van eenige stoffen, die 
de vlam van den daarover aangestoken spiritus eigenaardig kleuren, 
zooals boorzuur, strontium, potasch, soda enz. De alkohol moet vol- 
komen vervluchtigen, mag tusschen de handen gewreven geen reuk 
achterlaten en vochtig lakmoespapier, hetzij rood of blauw, niet ver- 
anderen. Aangestoken moet hij met eene zwak blauwe, bijna onzicht- 
bare vlam verbranden. 

3. A e t h e r [(C2H5>20.] 

Zuivere aether is een kleurlooze, bijzonder beweeglijke, doorzichtige 
en sterk lichtbrekende vloeistof, met een aangenamen en zoogenaamden 
aethérischen reuk. Zijn kookpunt ligt bij 34,5^ C. Bij 0° heefl hij een 
densiteit van 0.736. De densiteit der damp is 2.557. Zelfs in tegen- 
woordigheid van vast koolzuur blijft aether nog vloeibaar. 

Zuivere aether moet in 9 deelen water oplossen, met lakmoes neutraal 
rcageeren en bij verdamping niets achterlaten. 

' II. ZUREN EN HALOGKNEN. 1) 

1. Zwavelzuur (H2SO4). 

Daar het zwavelzuur tot de meeste basen eene veel grootere aantrek- 
kingskracht heeft, dan bijna alle andere zuren, bedient men zich hiervan 
tot het vrijmaken en uitdrijven van andere zuren, voornameiyk: phos- 
phorzuur, koolzuur, zoutzuur, salpeterzuur en azijnzuur. ■. — Op de 
groote aantrekkingskracht van het zwavelzuur tot het water berust de 
ontleding van vele lichamen, die zonder water niet kunnen bestaan; 
(b. V. het oxal- of zuringzuur), wanneer zij met geconcentreerd zwavel- 
zuur in aanraking komen. De vrijge worden ontledingsproducten geven 
omtrent het ontleed zijnde lichaam opheldering. Het zwavelzuur wordt 
ook gebruikt tot ontwikkeling van vele gassoorten, voornamelijk: het 
waterstofgas en de zwavel-waterstof. — Tot opsporing en tot het neerslaan 
van baryt, strontiaan en lood, wordt het zwavelzuur hoofdzakelijk gebruikt. 

Men gebruikt geconcentreerd z.g. Engelsch, geconcentreerd zuiver en 
gewoon verdund zwavelzuur. 

Scheikundig zuiver zwavelzuur moet in een platina kroes verdampt, 
geen residu achterlaten. Men bepaalt dit door 5 gram in een gewogen 



O Halogeen noemt men de zootvormers: ohloor, broom« jood enflooor. Desesonten 
bevatten geen znarstof ; men noemt ze ook wel haloïd-zooten. 
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platina kroes te verdampen; er mag geen gewichtsvermeerdering van 
de kroes plaats hebben. 

Zuiver zwavelzuur mag met diphenylamine geen blauwe verkleuring 
geven (saipeterzuur) ; m^t 20 deelen water verdund m8ig met stijfselpap 
en joodkalium geen blauwe verkleuring ontstaan (salpeterigzuur). Met 
het vijfvoudige volume alcohol vermengd, mag de vloeistof ook na lang 
staan niet troebel worden (lood, kalk). 15 cW. zwavelzuur met 60 cM3. 
water verdund, moeten door een druppel i/io normaal chamelionoplossing 
duidelijk rood gekleurd worden, deze kleur moet minstens 2 minuten 
blijven bestaan (organische stoffen). Na verdunning met de vijfvoudige 
hoeveelheid water, en oververzadiging met ammonia, mag door toe- 
voeging van oxaalzuur ammonia geen troebeling ontstaan (kalk). Ook 
mag zwavelzuur in het toestel van Marsch onderzocht geen aanslag 
van arsenicum geven. 

Verdund zwavelzuur. 

Men vermengt 1 deel geconcentreerd zuiver zwavelzuur met 3 deelen 
water op deze wijze, dat het zuur in het water (niet omgekeerd), met 
een zeer dunnen straal er onder het omroeren ingegoten wordt. 

2. Saipeterzuur (HNO3) 

Met saipeterzuur dient hoofdzakelijk als oplosmiddel voor metalen, 
oxyden, zwavelverbindingen, zuurstofzouten, enz. Zijne werking berust 
bij metalen en zwavelmetalen op de oxydatie dezer lichamen, ten koste 
van een deel der zuurstof van het zuur, en op de daaropvolgende oplos- 
sing der gevormde oxyden tot salpeterzure zouten. De meeste oxyden 
worden dadelijk als salpeterzure zouten opgelost, evenzoo de meeste 
der in water onoplosbare zouten met zwakke zuren, doordien bij 
deze laatsten het saipeterzuur het zwakke zuur verwijdert. — Zouten 
roet oplosbare zuren, die niet vervluchtigen, b. v. phosphorzure kalk, 
lost het evenzeer op; er ontstaat salpeterzure en zure phosphorzure 
kalk. Het saipeterzuur dient verder als oxydatiemiddel tot omzetting 
van ijzeroxydule in oxyd, tin in tinoxyd, enz. 

Zuiver saipeterzuur moet kleurloos zijn, en zonder residu achter te 
laten, op platina verdampen. Wanneer men 20 cM3. in een porseleinen 
schaaltje tot 1/2 cM3. verdampt, dan met 30 cM3. water in een bekerglas 
spoelt, en chloorbariumoplossing toevoegt, mag hierdoor geen troebeling 
ontstaan (zwavelzuur). Bij 50 cM3. water voegt men 5 — 10 cM3. zuur, 
en daarna eenige druppels zilvernitraatoplossing; hierdoor mag geen 
troebeling ontstaan (chloor). 20 cM3, worden met water verdund, met 
ammonia even geneutraliseerd, en daarna enkele druppels zwavel- 
ammonium toegevoegd, hierdoor mag geen donkere verkleuring ont- 
staan (zware metalen). 
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3. Zoutzuur (HCI) 

Het zoutzuur (chloorwaterstofzuur) dient als oplosmiddel voor een groot 
aantal lichamen; vele metalen en zwavelmetalen worden door hetzelve 
opgelost, en gevormd tot chloormetalen, waarbij waterstof en zwavel- 
waterstof vrijkomen; — oxyden lost het als chloriden op; — zouten 
met onoplosbare vluchtige zuren, zet het om in chloormetalen onder 
afscheiding van het zuur, b. v. koolzure kalk; — zouten met niet 
vluchtige en oplosbare zuren worden schijnbaar zonder ontbinding op- 
gelost, b. V. phosphorzure kalk. Bij deze laatste oplossingen wordt er 
een chloormetaal en een oplosbaar zuur-zout gevormd van het vroeger 
gebonden zuur; b. v. phosphorzure kalk geeft chloorcalcium en zure 
phosphorzure kalk. Bij de zouten van die zuren, welke geen oplosbare 
zure zouten met de overeenkomende basen vormen, ontslaan chloor- 
metalen, terwijl de afgezonderde zuren vrij in de oplossing blijven 
(boorzure-kalk). — Het zoutzuur wordt bovendien speciaal gebiniikt 
tot ontdekking en afscheiding van het zilveroxyd, kwikzilveroxydule en 
lood, alsmede tot herkenningsmiddel van ammoniak, aan de vorming 
van den in lucht ontstanen nevel der salmiak. 

Zoutzuur moet kleurloos zijn en bij verdamping niets op platina 
teruglaten. Wanneer men 5 cM3. met 50 cM3. water verdunt en dan 
chloorbarium toevoegt, mag ook na 12 uur geen troebeling of neerslag 
ontstaan (zwavelzuur). 10 cM3. worden met 10 cM3. water verdund, 
en daarna voorzichtig zwavel waterstof water op de zure vloeistof ge- 
schonken, zoodat beide vloeistoffen zich niet vermengen. Na verloop 
van 12 uur mag geen donkere of gele ring zijn ontstaan op het 
scheidingsvlak (zware metalen en arsenik). 

4. Azijnzuur (C2H4O2). 

Het gebruik van azijnzuur bij de analysen, berust op zyn ongelijk 
oplossingsvermogen voor verschillende stoffen. Het wordt b. v. gebruikt 
om de oxalzure- van de phosphorzure kalk te onderscheiden. Verder 
zuurt men met azijnzuur die vloeistoffen aan, waarbij een mineraal 
zuur vermeden dient te worden. 

Het mag bij het verdampen niets teruglaten en, na het verzadigen 
met koolzure soda, niet branderig ruiken — Zwavel v\i^terstof, zilver- 
en barytoplossing mogen het verdunde zuur niet kleuren of troebel 
maken, evenzoomin zwavelammonium, nadat het zuur door ammonia 
geneutraliseerd is. Indigo-oplossing mag bij het verwarmen van het 
zuur niet ontkleurd worden. Met overmangaanzure potasch behandeld, 
mag het geen bruinen neerslag geven. 

5. Zuringzuur (C2 H2 O4 -|- H2 O). 

Het gekristalliseerde zuringzuur kan, omdat het in drogen toestand 
niet hygroscopisch is of verweert, zeer zuiver tot normaaloplossingen 
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afgewogen worden. Men verkrijgt het zuur in zeer zuiveren toestand, 
door er eene oververzadigde oplossing van te maken, die men onder 
omroeren koud laat worden. De afgescheiden kristallen verzamelt men 
op een trechter, en laat ze, na volledig afdruppelen, tusschen iiltreer- 
papier in de lucht drogen. 

Zuringzuur moet op platinablik verhit, vervluchtigen, zonder asch 
achter te laten. 

De met natronloog geneutraliseerde oplossing, moet na toevoeging 
van Nessler's reagens, geen gele verkleuring toonen (ammoniak). 

6. Gitroenzuur (CgHgOy). 

De oplossing «in water van het zuivere, gekristalliseerde zuur, mag 
noch door gipswater, noch door chloorbarium, noch door zwavel water- 
stofwater, of na neutraliseering met ammonia, door oxaalzure ammoniak 
veranderd worden. 

7. Zwavelwaterstof (H2S). 

Zwavelwaterstof heeft eene groote neiging om zich met metalen te 
verbinden tot zwavel metalen. Van deze verbindingen zijn alleen de 
alkali en aard-alkaliverbindingen in water oplosbaar. Verder laten de 
in water onoplosbare zwavel metalen, zich splitsen in zulke, welke in 
zure oplossing niet worden neergeslagen en in zulke, welke wel worden 
gepraecipiteerd ; welke laatsten zich weder splitsen in zwavel metalen, 
die in geel zwavelammonium oplossen en anderen, die zulks niet doen. 
Zwavelwaterstof is dus een onwaardeerbaar middel ter scheiding der 
metalen in hoofdgroepen. Van de praecipitaten bezitten enkele zulke 
kenmerkende kleuren, dat men hen gemakkelijk daaraan kan herkennen. 
Zwavelwaterstof wordt ook gebruikt als reductiemiddel. IJzeroxyde 
wordt tot ijzeroxydule herleid, chroomzuur tot chroomoxyde enz. Bij 
deze reductie's wordt zwavel als een fijn wit poeder afgezonderd. 

Door de vele toepassingen, die de zwavelwatei*stof vindt, is het dus 
een groot gemak, dit gas steeds bij de hand te hebhen. Een toestel, 
dat hiervoor uitnemend geschikt is, wordt door Fig. 16 voorgesteld. 

Dit zoogenaamde Kipp-apparaat bestaat uit drie glazen kogels, elk 
van ongeveer 1 Liter inhoud. De onderste twee zgn vast met elkaar 
verbonden; de bovenste, waaraan eene buis verbonden is, die tot op 
den bodem van het toestel reikt, is in den hals der tweede kogel ge- 
slepen. Tusschen de buis en den hals der ondei^ste ballon is eenige 
ruimte gelaten. Brengt men nu door den tubus in ballon A stukjes 
zwavelijzer, en giet men door den hals der bovenste kogel verdund 
zoutzuur, dan wordt dit, zoodra het zuur met het zwavelijzer in aanra- 
king komt, ontleed, onder vorming van zwavelwaterstofgas. Sluit men de 
kroiin, dan wordt het zuur uit den middelstcn kogel verdrongen, waardoor 
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het niet meer met het zwavelijzerinaaiirf^ingi3,endegasoDtwikke)iDg 
houdt dus op. Zóó kaa het toestel onbepaalden tijd staan, terwyl men 
door de kraan t« openen, steeds het gas tot zijae beschikking heeft. 
Alvorens het te gebruiken voere men het gas door eene waschtlesch, 
waarin het van het meegenomen zuur wordt bevrijd. 

Zwavel waterstof water, maakt men door het gas te leiden in uitgekookt 
water. Men moet het zwavel water- stof water in kleine, goed gesloten 
Heschjes bewaren, anders wordt het spoedig ontleed. 



Het mag in platina verdampt, geen residu achterlaten, en moet met 
ammoniak verzadigd, volkomen kleurloos blijven; met kopersul feat moet 
een sterke neerslag ontstaan. 

III. Basen. 

1. Kaliloog (KOH). Nat ron 1 oog (NaÖH). 

Door de groote aantrekkingskracht dezer stoffen voor zuren, ontleden 

de vaste alkaliën de zouten der meeste basen, en praecipiteeren dus uit 

hunne oplossingen allen, die in water oplosbaar zyn. Van deze oxyden 
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worden er enkelen door een overmaat van het reagens weder opgelost, 
b.v. aluinaarde, chroomoxyd^ loodoxyd; andere niet, b.v. ijzeroxyd, 
bismuthoxyd, enz. 

De vaste alkaliën geven dus ook een middel aan de hand om de eerste 
van de laatste oxyden te scheiden. Kaiiloog en natronloog lossen verder 
vele zouten (b.v. chroomzuur-loodoxyd), zwavel verbindingen, enz. op, en 
dragen dus niet alleen bij tot herkenning, maar ook tot scheiding 
dei*zelven. — De door kaliloog en natronloog bewerkte praecipitaten 
bezitten eigenaardige kleuren, of hebben andere bijzondere eigenschappen ; 
zooals b.v. het mangaanoxydul-hydraat, ijzeroxydul-hydraat, kwikzilver- 
oxydule, zoodat men aan het neerslag het metaal kan herkennen. De 
vaste alkaliën bezitten het vermogen om uit de ammiakzouten ammonia 
vrij te maken, zoodat men dit aan den reuk, aan de werking op planten- 
kleuren, enz. kan herkennen. Kali- en natronloog moet helder, kleur- 
loos en zoo mogelijk vrij van koolzuur zijn; zwavelammonium mag 
haar niet zwart maken. Men bewaart de loog in flesschen, waarvan 
de stop met parafiQne is ingewreven; verzuimt men dit, dan kan men 
later de stop niet meer van de flesch krijgen. 

Kaliumhydroxyde komt in vrij zuivere pijpjes in den handel. Voor 
het gebruik lost men kleine stukjes in het water op. Deze loog moet 
met zwavelammonium helder blijven en mag, met zoutzuur behandeld, 
bijna niet merkbaar opbruischen. Deze laatste oplossing moet tot droog- 
wordens toe afgedampt, een in water helder oplosbaar overblyisel 
opleveren, en mag, met ammonia behandeld, niet direct een vlokkigen 
neerslag van aluinaarde hydraat achterlaten. Met salpeterzuur aangezuurd, 
mag de potasch geen neerslag geven, wanneer men er eene salpeterzure 
oplossing van molybdeenzure ammonia byvoegt fphosphorzuur). 

Chloorbarium mag geen neerslag geven (zwavelzuur), zilvernitraat 
mag in de oplossing van 1 : 20 geen troebeling of vlokken geven (chloor). 

2. Ammonia NH4 (OH). 

De ammonia (geest van salmiak), die door het invoeren van ammo- 
niakgas (NH3) in water is ontstaan, en aan de lucht blootgesteld, de 
ammonia laat vervluchtigen, kan ook als eene oplossing van ammo- 
niumoxyd of ammonia (NH4 OH) in water beschouwd worden. Bij deze 
beschouwingswijze wordt aangenomen, dat het eerste bijkomende aequi- 
valent water (H2O) vormt met NH3 = NH4 OH. Salmiakgas wordt 
dan gelijk aan de kali- en natronloog, en de verklaring van zijne 
uitwerkingen zijn zeer eenvoudig, omdat men in de zuurstofzou ten, die 
ontstaan door de neutralisatie van zuurstofzuren met ammonia, evenzoo 
ammoniumoxyd (NH4)20, maar geen ammonia aanneemt. Deammonia- 
vloeistof is eene van de meest in gebruik komende reagentiën ; hoofd- 
zakelijk ter verzadiging van zure vloeistoffen, ter praecipiteering van 
vele metaaloxyden en aarden, alsmede tot scheiding van die, welke met 
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ammonia praecipitaten geven. Vele dezer worden, met eene overmaat 
van ammonia behandeld, opgelost, zooals zink-, cadmium-, zilver- en 
koperoxyd, etc, terwijl andere onoplosbaar zijn. Zoowel de neerslagen, 
als de ammon ia-oplossingen zgn gedeeltelijk gekleurd, en hieraan kan 
men de metalen herkennen. Ammonia-vloeistof moet helder en kleur- 
loos zijn, mag niets overlaten bij het verdampen in een platina-schaaltje, 
en, met een gelijk volume kalkwater verhit, geen troebeling vertoonen 
(koolzuur). Met baryt- en zilveroplossingen mag zij niet troebel en, 
met zwavelwaterstof niet zwart worden. 

3. Barytwater [Ba(0H)2.] 

Een deel zuiver, gekristalliseerd barythydraat wordt in 20 deelen 
heet water opgelost; de oplossing wordt snel geGltreerd en in eene 
goedsluitende flesch bewaard. 

Baryt praecipiteert als sterke base de in water onoplosbare metaal- 
oxyden en aarden uit hunne zoutoplossingen. Hoofdzakelijk gebruiken 
wij de baryt slechts om de magnesia neer te slaan. Barytwater kan verder 
gebruikt worden om zuren neer te slaan, die met haar, onoplosbare 
verbindingen vormen. Als zoodanig wordt het gebruikt ter ontdekking 
van koolzuur, ter verwijdering van zwavelzuur, phosphorzuur, enz. 

Het barytwater moet na het neerslaan met zwavelzuur van den 
daarin aanwezigen baryt, een filtraat geven, dat met spiritus vermengd, 
helder blijft, en in eene platina-schaal verdampt, geen vuurvast over- 
blijf^l oplevert. 

4. Kalk (CaO). 

De kalk vormt met vele zuren onoplosbare, met andere oplosbare 
zouten. Kalkwater kan dus gebruikt worden om de zuren te leeren 
kennen, doordien het de eerste neerslaat en met de laatste geen neer- 
slag vormt. Van die zuren, welke een neerslag met kalkwater geven, zyn 
enkele door bijzondere omstandigheden onderscheiden; b.v. het citroen- 
zuur, dat eerst bij het koken wordt gepraecipiteerd, waardoor men in 
staat is, ook deze op eene gemakkelijke manier van elkander te onder- 
scheiden. Voornamelijk ter ontdekking van het koolzuur en ter onder- 
scheiding van wijnsteenzuur en citioenzuur, gebruiken wij het kalk- 
water. Kalkhydraat gebruikt men voor de uitdrijving van ammonia uit 
ammoniakzouten. ^ 

5. Aluinaardehydraat [A2(OH)6]. 

Aluminiumchlorid wordt met de 100 voudige hoeveelheid water ver- 
dund, en met ammoniak ontleed tot alcalische reactie. Het afgescheiden 
aluinaardehydraat, wordt door herhaald bezinken, met water uitge- 
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wasschen, tot de bovenstaande vloeistof niet meer alkalisch reageert. 
Nu laat men het neerslag geruimen tijd bezinken, hevelt de heldere 
bovenstaande vloeistof af, en bewaart het in water gesuspendeerde 
aluinaarde hydraat als eene dikke brij. 

6. Zwavelammonium (NM4)l2S. 

Het zwavelammonium is eene der meest voorkomende reagentiën. 
Het dient: a, om de zware metalen te praecipiteeren, die uit zure 
oplossingen door zwavelwaterstof niet neergeslagen worden, b.v. ijzer, 
kobalt, enz. (NH4>2 S + FeS04 = FeS + (NH4>2 SO4; 6, tot scheiding 
der door zwavelwaterstof uit de zure oplossingen neergeslagen zwavel- 
metalen, doordien het een gedeelte van deze, b.v. zwavelarsenicum, 
zwavelantimonium enz., tot sulfozouten (NH4)2S, ASS3 enz. oplost, terwijl 
een ander deel, b.v. zwavellood, zwavelcadmium, enz. onopgelost blijft. 
Voor dit doel gebruikt, moet het zwavelammonium dan eene overmaat van 
zwavel bevatten, wanneer de op te lossen zwavelmetalen zich slechts op 
een hoogeren zwaveltrap oplossen, b. v. enkelvoudig-zwaveltin (SnS), 
dat, doordien het in dubbel-zwaveltin (SnS2) overgaat, gemakkelijk oplost. 
Uit de oplossingen van de aluinaarde en chroomoxyd-zouten, slaat 
het zwavelammonium oxydhydraten neer, terwijl het zwavel waterstofgas 
ontwijkt, doordien de zwavelverbindingen dezer oxyden zich op den 
natten weg niet vormen kunnen (Al2S04)3 + (NH4)2S + 6 H2O = 
AL/OH) 3 + 3 (NH4)2 SO4 + 3 H2S) — In water oplosbare zouten, 
die in zuren zijn opgelost, worden uit die oplossingen, — door toevoe- 
ging van zwavelammonium, — onveranderd neergeslagen; b. v. de 
phospborzure kalk uit hare zoutzure oplossing. Het zwavelammonium 
moet den eigenaardigen reuk in hooge mate bezitten, met zuren rijkelijk 
zwavelwaterstof ontwikkelen, en daarbij naar zijn toestand i) geenen 
of een zuiver witten neerslag geven. In platina verdampt en gegloeid, 
moet alles vervluchtigen; kalk en magnesiaoplossing mag het bij ver- 
warming niet troebel maken of daarmee een neerslag geven. (Koolzure- 
en vrije ammonia). 

IV. ZOUTEN. 

a. Alkali-zouten. 
1. Zwavelzure-potasch (K2SO4). 

Dit zout dient ons ter herkenning en afscheiding van baryt en stron- 
tiaan. Men neemt dit bij voorkeur in de plaats van verdund zwavel- 
zuur, omdat daardoor de neutraliteit der oplossing niet verstoord wordt. 
Het komt zuiver in den handel voor. 
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2. Joodkalium (KI). 

De oplossing van Joodkalium in >vater, mag door gekookte stijfsel en 
verdund zwavelzuur, niet blauw gekleurd worden. (Joodzure kali). 

3. Dubbelchroomzure-potasch (K2Cr207). 

Zij wordt hoofdzakelijk tot onderzoeking op lood gebruikt; de 
eigenaardige kleuren der grootendeels moeilyk oplosbare neerslagen, 
die zij met metaaloxyden geeft, doen de metalen kennen. 

4. Ferro-cyaan-potassium [K4Fe(CN)6-f-3 aq]. 

Het geelbloedloogzout vormt met de meeste metaal-oxyden in water 
onoplosbare neerslagen, die eigenaardig gekleurd zijn. Voornamelijk 
wordt het voor koper- en \)zeroxyd gebruikt. 

5. Ferri-cyaan-potassium [K0(Fe2(CN)i2]. 

Het roodbloedloogzout zet zich evenals het vorige met metaaloplossingen 
om. Hoofdzakelijk voor ijzeroxydule wordt dit reageermiddel gebruikt. 

6. Zwavel-cyaan-potassium (KGNS). 

Het zwavel-cyaan-potassium wordt gebruikt om ijzeroxyd aan te toonen, 
hetwelk het met de grootste scherpte en gevoeligheid aanwijst. De oplos- 
sing moet, met volkomen zuiver zoutzuur vermengd, kleurloos blijven. 

7. Phosphorzure-soda [(Na2H)P04 4-12H20)]. 

1 deel van het zout wordt in 10 deelen water opgelost. 

Door hare dubbele keurverwantschap, slaat de phosphorzure soda, de 
alkalische aarden en alle oxyden der zware metalen neer. Zg dient 
voornamelijk tot onderzoeking van de alkalische aarden, wanneer de 
oxyden der zware metalen zijn afgescheiden, en na afscheiding van 
baryt, strontiaan en kalk, en door toevoeging van ammonia, tot her- 
kenning der magnesia, die onder deze omstandigheden als basisch 
phosphorzure ammoniak- m£ignesia neergeslagen wordt. 

Men kan ook in vele gevallen phosphorzure ammonia in de plaats 
van phosphorzure soda gebruiken. 

8. Koolzure-soda (Na2C03). 

30 deelen van het zuivere zout worden met water tot 100 deelen 
opgelost. 

De koolzure soda slaat alle basen, met uitzondering der alkaliën, als 
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neutrale of basische koolzure zouten neer. Uit zure oplossingen worden 
die basen, welke als dubbel koolzure zouten in water oplosbaar zijn, 
eerst bij het koken volkomen neergeslagen. Vele neerslagen zijn eigen- 
aardig gekleurd, en kunnen dus ter herkenning der afzonderlijke metalen 
dienen. Koolzure soda wordt verder in vele gevallen gebruikt tot 
verzadiging van vrije zuren. 

Koolzure soda is volkomen wit; met salpeterzuur oververzadigd, mag 
zij niet door chloorbarium en salpeterzuur-zilveroxyde troebel worden; 
door zwavel-cyaan-potassium mag zij . niet rood worden, noch bij het 
verwarmen ipet molybdeenzure ammonia en salpeterzuur geel kleuren ; 
zij moet met zoutzuur tot droogwordens toe verdampt, bg hernieuwde 
oplossing in water geen overblijfsel opleveren (kiezelzuur). 

9. Azijnzure-soda (NaC2H302+3H20). 

Voegt men azijnzure soda bij een sterker vrij zuur, dan ontstaat een 
soda-zout van het laatste, terwijl het azijnzuur vrij wordt. Zij dient 
hoofdzakelijk om phosphorzuur-ijzeroxyd, dat in azijnzuur onoplosbaar 
is, uit zyne zoutzure oplossing neer te slaan ; en verder ter afscheiding 
van ijzecoxyd en aluinaarde, bij die kookhitte door dit zout uit hunne 
oplossingen worden gepraecipiteerd. 

10. Natrium-hyposulphiet (Na2SN203+5H20). 

1 deel zuiver onderzwaveligzure soda wordt in 8 deelen water 
opgelost. 

11. Natronsalpeter (NaNOg). 

■ 

Heldere, kleurlooze in water oplosbare kristallen, die aan de lucht 
water aantrekken. De oplossing mag na toevoeging van oxaalzure 
ammonia, salpeterzuur zilver en chloorbarium, niet dof worden. (Kalk, 
chloor, zwavelzuur). 

12. Koolzure-ammonia (NH4)2 C03+2(NH4) HCO3). 

1 deel van het zout wordt in 4 deelen water opgelost, waarna men 
er 1 deel ammoniakoplossing (0.925 spec. gew.) bijvoegt. 

De koolzure ammonia, oefent dezelfde werking op de meeste metaal- 
oxyden en aarden uit, als de koolzure soda, en wordt in plaats van de 
laatste wel eens gebruikt, omdat men daardoor geen vast lichaam in 
de oplossing verkrijgt. De volkomen praecipitatie geschiedt bij vele 
oxyden evenzoo; eerst bij het verhitten van de neergeslagen ver- 
bindingen, lossen zich eenigen weer op in eene overmaat van het 
reageermiddel. Evenzoo lost koolzure ammonia vele oxydhydraten en 
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zwavelmetalefi op, en geeft ons daardoor een middel aan de hand, om 
de oplosbare van de onoplosbare te scheiden. Koolzure ammonia ivordt 
hoofdzakelyk gebruikt tot afscheiding van baryt, strontiaan, kalk en 
tot scheiding der magnesia. 

Baryt- of zilveroplossing en zwavel*Avaterstof mogen de oplossing van 
koolzure ammonia niet kleuren of daaruit iets neerslaan. Zij moet 
volkomen verdampen. 

13. Salpeterzure ammoniak [(NH4)N03]. 

Witte kristallen, die gemakkelyk in water oplossen. Het moet op 
een platinaplaat verhit, volkomen vervluchtigen. Met magnesia mixtuur 
en ammonia vermengd mag de oplossing niet troebel worden, evenmin 
met chloorcalciumoplossing (Phosphorzuur, zwavelzuur). 

14. Ghloorammonium of salmiak (NH4CI). 

1 deel van het zout wordt in 10 deelen water opgelost. 

Ghloorammonium wordt veel gebruikt bij de analyse; voornamelijk 
om zekere oxyden, b. v. mangaan-oxydul, magnesia, — of zouten, b. v. 
wijnsteenzure-kalk in oplossing te houden, wanneer andere oxyden of 
zouten door ammonia of een ander reageermiddel worden neergeslagen ; 
zoomede ter onderscheiding van de phosphorzure-ammoniak-magnesia 
van andere magnesia-praecipitaten. Eindelijk wordt het chloorammonium 
nog gebruikt om lichamen, die in potasch oplosbaar, in ammonia onop- 
losbaar z\jn, uit hunne potaschoplossingen neer te slaan ; b.v. aluinaarde, 
chroomoxyd. De salmiak zet zich met de potasch om en vormt chloor- 
potassium, water en ammonia. 

Zij moet neutraal zijn, volkomen vervluchtigen bij gloeiing en geene 
verandering ondergaan met zwavel-ammonium. 

15. Oxalzure of zuringzure ammonia (NH4)2C204-f-H20). 

Men maakt eene oplossing van 1 deel van het gekristalliseerde zout 
in 25 deelen water. 

Het oxalzuur vormt met kalk, strontiaan, baryt, loodoxyd en andere 
metaaloxyden, onoplosbare of zeer moeielijk op te lossen verbindingen ; 
daardoor veroorzaakt de oxalzure ammonia in de watenge oplossingen 
dier zouten, praecipitaten van daarmee overeenkomstige oxalzure 
zouten. Voornamelijk wordt zij tot ontdekking en afscheiding der 
kalk gebruikt. 

Noch door zwavel-ammonium, noch door zwavelwaterstof mag eene 
oplossing van oxalzure ammonia troebel gemaakt worden. Op platina 
gegloeid, moet zij geheel verdampen. 
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b. Zouteii der alkalische aardmetalen, 
1. Chloorbarium (BaCl2+2H20.). 

Men lost 1 deel van het zout in 10 deelen water op. 

Baryt vormt met vele zuren oplosbare, met andere zuren onoplosbare 
verbindingen. De eerste worden dus niet door chloorbarium neergeslagen, 
terwijl de andere daardoor onderscheiden worden, dat zij uit zoutzure 
oplossing met BaCl2 wel neergeslagen worden. De praecipitaten ver- 
toonen tegenover zuren eene verschillende verhouding. Hieraan kan 
men zekere zuren bepaald herkennen. In hoofdzaak gebruiken wij het 
chloorbarium ter bepaling van het zwavelzuur. 

Het mag plantenkleuren niet veranderen, en zijne oplossing mag 
door zwavelwaterstof of zwavelammonium niet gekleurd worden. 
Zuiver zwavelzuur moet het vuurbestendige gedeelte er uit neer- 
slaan, zoodat de afgeiiltreerde vloeistof op platina volkomen moet ver- 
dampen. 

2. Salpeterzure-baryt [Ba(N03)2.] 

1 deel van het zout wordt in 10 deelen water opgelost. 

Dit zout gebruikt men in plaats van chloorbarium, wanneer men 
geen chloormetaal in de oplossing wil brengen. Het onderzoek is het- 
zelfde als van chloorbarium. 

3. Koolzure-baryt (BaCOg). 

Koolzure baryt ontleedt vele metaalzouten, b.v. van ijzeroxyd en aluin- 
aarde volkomen, zoodat al het oxyd als hydraaten basisch zout neergeslagen 
wordt, terwijl andere metaalzouten er niet door gepraecipiteerd worden. 
Het is dus een middel om het een van het ander te scheiden; het 
wordt ook voor het scheiden van ijzeroxyd en aluinaarde van man- 
gaanoxydul, zinkoxyd, kalk, magnesia, enz. hoofdzakelijk gebruikt. Men 
moet er echter op bedacht zyn, dat de zouten geen zwavelzure zouten 
mogen zijn, ¥rant daaruit worden ook de laatste basen door koolzure 
baryt neergeslagen. 

Uit de verdunde niet te zure, zoutzure oplossing, moet al de baryt 
door zuiver zwavelzuur worden gepraecipiteerd. 

4. Zwavelzure-kalk (CaS04). 

Zwavelzure-kalk biedt een gemakkelijk middel aan, wanneer men 
een zeer verdund kalkzout of zwavelzuur-zout gebruiken moet. Als 
gipsoplossing gebruikt men haar ter ontdekking van het oxalzuur; als 
venhinde oplossing van een zwavelzuur-zout, is zij een uitstekend 
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middel tot onderscheiding van de baryt, strontiaan en kalk. Men ge- 
bruikt hiervoor de zuivere gepraecipiteerde zwavelzure kalk. 
De oplossing moet gefiltreerd worden. 

5. Chloorcalcium (GaCy. 

Evenals het chloorbarium werkt het chloorcalcium. Wordt het eene 
voor de groep der anorganische zuren gebruikt, het andere dient voor 
die der organische zuren, doordien het eene gedeelte van deze wel, 
een ander gedeelte niet neerslaat. 

Chloorcalcium-oplossing moet neutraal zyn en mag geen ammonia vrij- 
laten, wanneer het met potasch of kalk-hydraat in verbinding gebracht 
wordt; ook mag het met zwavelammonium niet gekleurd worden. 

6. Zwavelzure-magnesia (MgS04-|-7H20). 

Zij dient hoofdzakelijk tot herkenning en afscheiding van phosphor- 
zuur en arsenigzuur, daar zij met de waterige oplossingen dier zouten, 
by aanwezigheid van salmiak en ammonia, bijna onoplosbare dubbel- 
zouten vormt, die door hunne bijzondere eigenschappen zich kenmerken. 

De oplossing moet neutraal reageeren. Met chloorammonium be- 
handeld, mag hare oplossing door koolzure- of oxalzure-ammonia niet 
gepraecipiteerd worden. 

c. Zouten der zware metaaloxyden. 

1. Zwavelzuur- ij zeroxydul (FeS04-h7H20). 

Dit zout heeft eene groote neiging om in zwavelzuur-yzeroxyd over 
te gaan, dus ook om zuui*stof op te nemen. Het is alzoo een krachtig 
reductiemiddel. . 

Het moet fraaie, bleekgroene kristallen vormen en mag door zwavel- 
waterstof niet zwart neergeslagen worden. 

, 2. TJzerchloride (Fe2Cl6). 

Het dient voor de verdere groep der organische zuren, die door 
chloorcalcium niet worden neergeslagen. Het slaat azijnzure en mieren- 
zurezouten in de koude niet neer ; barnsteenzurezouten daarentegen wel. 
De neutrale ijzeroxydzouten dezer zuren lossen met eene sterk roede 
kleur in water op. IJzerchlorid is dus een goed middel om ze op te 
sporen. Het mag geen overmaat van zuur bevatten, eene verdunde 
hoeveelheid moet dus bij het om roeren met een in salmiakoplossing 
gedompeld staafje, een neerslag geven, die bij het omroeren niet ver- 
dwijnt; met ferri-cyaan-potassium mag het geen blauwen neerslag geven. 
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3. Salpeterzuur-zilveroxyd (Ag NO3). 

Een deel van het zout wordt in 20 deelen water opgelost. 

Het zilveroxyd gaat met vele zuren in water oplosbare, met andere 
zuren onoplosbare verbindingen aan, en dient dus evenals het chloor- 
barium, om de verschillende groepen der zuren te onderscheiden. 

De meeste der onoplosbare zilververbindingen zijn in salpeterzuur 
oplosbaar; het chloor-, jood-, broom-, cyaan-, ferrocyaan-. ferricyaan- 
en zwavelzilver echter niet. Het is dus een voortrefTelijk middel om 
de waterstofzuren der laatstgenoemde zilververbindingen van de andere 
zuren te onderscheiden. Uit de oplossing van het salpeterzuur-zilver- 
oxyd, die neutraal moet zijn, moet al het vuur- bestendige door zoutzuur 
worden neergeslagen, zoodat de van het chloorzilver a^efiltreerde vloei- 
stof op een horlogeglas bij verdamping niets overlaat. 

4. A z ij n z u u r-1 o o d o X y d [Pb (02^302)2 H- 3 H2O]. 

Het loodoxyd vormt met zeer veel zuren in water onoplosbare, ten 
deele bijzonder gekleurde verbindingen. 

Het basisch azijnzuur-Ioodoxyde, vormt met organische stofTen in 
water, onoplosbare neerslagen, en dient ons hoofdzakelijk tot klaring 
van de suikeroplossingen. Het wordt gemaakt, wanneer men 1 ge- 
wicbtsdeel gekristalliseerd azijnzuur-Ioodoxyde en 1/3 dito loodglid op 
2,5 gewichtsdeelen gedistilleerd water, onder herhaald omschudden op 
eene warme plaats zet, en na eenigen tijd filtreert. 

De loodsuiker moet in water, waarbij men een of twee druppels 
azijnzuur gedaan heeft, helder en tot eene kleurlooze vloeistof oplossen. 
Zwavelwaterstof moet daaruit al het vuur-bestendige neerslaan. Ver- 
mengt men de oplossing van loodsuiker met koolzure-ammonia in over- 
maat, en filtreert men deze, dan mag de oplossing niet blauwachtig 
schijnen (koper). 

5. Zwavelzuur-koperoxyd (Cu SO4 -f- 5 H2O). 

Het zwavelzuur-koperoxyd dient ons hoofdzakelijk ter bereiding van 
het koperproefvocht, waarmee de glucose wordt bepaald. Uit eene 
kopervitriool-oplossing moet door zwavel watei*stof al het koper worden 
neergeslagen, zoodat het filtraat door ammonia en zwavelammonium 
niet troebel wordt. Verder lette men er op, dat de kristallen niet 
verweerd en goed droog zijn. 

6. Platinumchlorid (dubbel-chloorplatinum) (PtC^). 

Het dubbel-chloorplatinum vormt met chloorpotassium en chloor- 
ammonium, niet met chloornatrium, moeiel\jk oplosbare neerslagen, 
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Het dient ons tot herkenning der ammonia en potasch, en is voor het 
laatste ons beste reageermiddel volgens den natten weg. 

Y. REAGEERPAPIER. 

a. Blauw lakmoes-papier. 

Fijn gewreven lakmoes wordt met eene tienvoudige hoeveelheid water 
overgoten, waarna men onder omroeren 12 uren laat staan. Nu 
schenkt men de heldere blauwe vloeistof af, -waarbij men zoolang ver- 
dund zwavelzuur voegt, totdat één druppel zuur de blauwe kleur in 
eene roode kleur verandert. Nadat door een druppel natronloog de 
vloeistof weer blauw gekleurd is, dompelt men er reepjes filtreerpapier 
in, welke daarna gedroogd worden op eene plaats, die vry is van zuren 
of ammoniakdamp. 

In het lakmoes, dat in den handel voorkomt, en in de waterige oplossing 
daarvan, en het daarmee gekleurde papier, schijnt de roode kleurstof door 
de aanwezigheid van alkalische basen blauw. Komt nu een dier blauwe 
praepai*aten met een vrij zuur in aanraking, dan verbindt zich dit met 
de base, en als gevolg daarvan treedt de eigenlijke kleur van het lak- 
moes, de roode, te voorschijn. Het lakmoespapier is dus een voortref- 
felijk middel ter ontdekking van vrije zuren. Zwakke vluchtige zuren 
kunnen slechts de basen, die de blauwe kleur veroorzaken, voorbijgaand 
binden; wanneer zij vervluchtigd zijn, treedt de blauwe kleur weer op. 
Dezen overgang van blauw in rood, veroorzaken ook de oplosbare neutrale 
zouten der meeste zware metaaloxyden, waarop men dus dient te letten. 

Voor de bereiding van gevoelige lakmoestinctuur zie men blz. 57. 

b. Rood lakmoes-papier. 

In de bij a verkregen roode lakmoes-oplossing dompelt men reepjes 
filtreerpapier, die onder dezelfde voorwaarden gedroogd worden. 

Zuivere alkaliën en alkalische aardmetalen, zoo ook de zwavelverbin- 
dingen hunner metalen en koolzure alkaliën, alsmede eenige oplosbare 
zouten met zwakke zuren, bieden aan de lakmoeskleur basen — en 
doen de roode kleur van het papier in blauw teruggaan, het roode 
papier dient ons dus om deze stoffen te herkennen. Ammonia kleurt 
het roode papier slechts voorbijgaand; bij de vervluchtiging treedt de 
roode kleur opnieuw te voorschijn. 

c. Curcuma-papier. 

Dit dient, evenals het roode lakmoespapier, tot ontdekking van vrije 
alkaliën, doordien bij aanwezigheid daarvan, de gele kleur van het 
papier, in een bruine kleur overgaat. Door boorzure zouten wordt de 
gele kleur van het papier eveneens in eene bruine veranderd. 
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De reageerpapieren snijdt men in strookjes van een centimeter 
breedte, en bewaart ze in eene flesch op eene donkere plaats. 

d. Loodr-papier, 

Men drenkt repen ongelijmd papier in eene oplossing van azijnzuur 
lood (1 : 10), droogt hen op eene plaats, die vry is van zwavelwater- 
stof, en bewaart hen in eene goed sluitende flesch. Het wordt gebruikt 
ter opsporing van zwavelwaterstof, waardoor het zwart gekleurd wordt 
(zwavellood). 

VI, Indicators. 
a. Roode en Blauwe Lakmoestinctuur. 

Men gebruikt de oplossing, waarmede men het rood en blauw lak- 
moespapier gemaakt heeft. Zeer gevoelige lakmoestinctuur verkrijgt 
men op de volgende wijze: 

Men kookt de fijngemaakte lakmoes gedurende een uur met alkohol 
aan den terugvloeikoeler, en giet dan de alkohol af, die eene groen 
fluoi-esceerende kleurstof heeft opgelost, maar de blauwe lakmoes even- 
wel onopgelost achterlaat. Nu kookt men opnieuw met alkohol uit en 
herhaalt deze bewerking, totdat de alkohol nagenoeg kleurloos is. Op 
het terugblijvende in de kolf giet men water en lost hiermede blauwe 
kleurstof op. Na filtratie neutraliseert men met verdund zwavelzuur, 
en voegt bij de paarse vloeistof een weinig salicylzuur. De aldus 
gemaakte lakmoes-tinctuur, gaat door een druppel i/iq normaal zuur in 
zuiver rood, en met een druppel i/io normaal natronloog, in zuiver 
blauw over. Men bewaart de tinctuur in een kolf, die met eene prop 
viratten wordt gesloten. 

b. Phenolphtaleïne, 

1 deel phenolphtaleïne wordt in 500 deelen alkohol van 90 proc. 
opgelost 

c. Rosolzuuroplossing (Coralline). 

1 deel rosolzuur lost men op in 100 deelen alkohol van 90 proc. 

d, Methyloranje. 
1 deel methyloranje wordt in 100 deelen alkohol opgelost. 

B. REAGEERMIDDELEN VOLGENS DEN DROGEN WEG. 

Van deze hebben wij slechts nu en den een enkele noodig; de overige 
moet men in de uitsluitend scheikundige werken opzoeken. 
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Een mengsel van koolzure-soda en koolzuur-potasch. 

(NagCOs H- K2CO3). 

Wordt kiezelzuur of eene kiezelzure verbinding met ongeveer 4 deelen 
koolzure-soda of potasch gesmolten, dan vormt zich een kiezelzuur-alkali, 
terwijl het koolzuur ontwijkt. Het kiezelzuur-alkali is in water oplosbaar, 
waardoor men in staat is het kiezelzuur van afgezonderde metaal- 
oxyden, als hydraat, af te scheiden. — Smelt men een vast koolzuur- 
alkali met zwavelzure baryt, strontiaan of kalk te zamen, dan ontstaan 
de koolzure alkalische aarden en zwavelzure alkaliën, in wier verbinding 
nu zoowel de base als het zuur van het vroeger onoplosbare zout, ge- 
makkelijk aan te toonen zyn. — Men gebruikt voor het ontleden der 
onoplosbare kiezelzure en zwavelzure verbindingen echter het bovenver- 
melde mengsel, omdat dit een veel lager smeltpunt bezit dan de afzon- 
derl\jke zouten ; waardoor dan het ontleden der genoemde verbindingen, 
gemakkelijk boven de spiritus-lamp van Berselius of de gewone gasvlam 
kan geschieden. Men doet dit gewoonlgk in de platinaschaal, natuurlijk 
nooit in een porseleinen kroes. 

C. DIVERSE REAGENTIÈN. 

1. Loodazijn (Basisch azijnzuur loodoxyde). 

Op 600 gram azijnzuur loodoxyde en 200 gram loodglid giet men 2 
liter warm water. Nadat dit op eene warme plaats ongeveer 12 uur 
heeft gestaan en herhaaldelijk is omgeschud, wordt het gefiltreerd. Men 
bewaart het filtraat in goed sluitende flesschen. 

2. Broom-natronloog. 

Honderd gram natriumhydraat worden met water tot II/4 liter 
opgelost. In deze, door koud water afgekoelde oplossing doet men 25 cM3. 
broom, lost dit door krachtig omschudden op en laat het volkomen 
afkoelen. Deze broomloog moet in goed gesloten flesschen in het donker 
bewaard worden. 

3. Broomwater. 

Broom wordt in eene flesch met koud water eenigen t\jd geschud; 
1 deel broom lost in ongeveer 30 deelen water tot eene donkergele 
vloeistof op. 

4. Ammoniakalische Citroenzuur oplossing, 

(voor de phosphorzuurbepaling). 

150 gram citroenzuur wordt in water opgelost; bij deze oplossing 
voegt men 500 cM3. ammonia (spec. gew. 0.925), waarna men het 
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geheel tot 1500 cM^. verdunt. Van deze oplossing gebruikt men 
100 cM3. 

De verdunde oplossing van ammoniumcitraat maakt men, door deze 
oplossing met 2 volumen water te verdunnen. 

5. IJzerchlorureoplossing, 
(voor de stikstofbepaling volgens Schloesing-Grandeau). 

In een kookkolf van 2 liter inhoud doet men voorzichtig 200 gram 
kleine draadnagels, die men onder zacht verwarmen in zuiver zoutzuur 
oplost. Men begint met ongeveer 50 cM3. zoutzuur by het yzer te doen ; 
zijn deze nagenoeg geneutraliseerd, dan doet men er opnieuw 50 cM3. 
zuur bij, hiermede gaat men voort, totdat al het \jzer opgelost is, waar- 
voor 800 — 900 cM3. zoutzuur noodig zulten zijn. De donkergroene 
oplossing wordt gefiltreerd en tot 1 liter verdund. De vloeistof wordt 
in kleine goed gesloten fles^chen bewaard. 

6. Joodzink-styfseloplossing. 

Bij eene kokende oplossing van 20 gram zuiver zinkchloride voegt 
men, bij kleine hoeveelheden en onder goed omroeren, 4 gram stijfsel, 
die men eerst met een weinig water fijn gewreven heeft. Men moet 
nu zoolang koken, totdat de vloeistof bijna geheel helder is geworden. 
Nadat deze afgekoeld is, spoelt men haar in eene literkolf, en lost er 
2 gram zuiver joodzink in op, en verdunt tot 1 liter. De heldere 
vloeistof, wordt in eene goed gesloten flesch in het donker bewaard. 

Wanneer Joodzink-stijfseloplossing met 50 maal haar volume water 
verdund is, mag verdund zwavelzuur haar niet blauw kleuren. 

7. Kaliloog, voor het Orsat-apparaat. 

25 gram kaliumhydraat worden met water tot 100 cM3. opgelost, 
waardoor men een kaliloog verkrijgt van 1,26 — 1,28 spec. gew. 

8. Koperchlorure oplossing, 
(voor het Orsat-apparaat). 

Op 53 gram koperchloride en 75 gram fijngesneden dun plaatkoper 
giet men 300 cM3. sterk zoutzuur. De goed gesloten flesch laat men, 
onder herhaald omschudden, ongeveer een dag staan. De gevormde 
koperchlorure oplossing verdunt men met 150 cM3. water en bewaart 
haar in eene goed sluitende flesch. 

9. Magnesiamixtuur. 

110 gram gekristalliseerd zuiver chloormagnesium en 140 gram chloor- 
ammonium worden in 700 cW, ammonia (spec. gew. 0.925) opgelost 
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en hiernft met water tot 2 liter vloeistof verdund. Nadat de vloeistof 
eenige dagen gestaan heefl, wordt zij gefiltreerd. - 

10. Molybdeen-oplossing. 

Onder zacht verwarmen lost men in eene porseleinen schaal 150 gr. 
molybdeenzure ammoniak in 0.5 liter water op; deze oplossing wordt 
met 0.5 liter water verdund en snel in 1 liter geconcentreerd salpeter- 
zuur gegoten; vooral niet omgekeerd, het zuur in de molybdeenoplos- 
sing. Na eenige dagen op eene warme plaats te hebben gestaan, 
filtreert men de vloeistof. De molybdeenoplossing mag in het waterbad 
op 40 — 50** C. verwarmd, geen neerslag geven. Om 0.1 gram phosphor- 
zuur neer te slaan zijn 100 cM3. vloeistof noodig. 

De verdunde molybdeen-oplossing, waarmede het filter uitgewasschen 
wordt, verkrijgt men door deze oplossing met eene gelijke hoeveelheid 
water te verdunnen. 

11. Natronloog. 

(voor de stikstof bepaling volgens Kjeldahl.) 

In 1 liter water lost men 500 gram salpeterzuurvrij natriumhydraat 
op. Men vergete niet de stop der flesch, waarin de loog bewaard wordt, 
met vaseline in te wrijven. 

12. Na tronkalk. 

De natronkalk wordt als grof poeder en als kleine en groote korrels 
gebruikt; in de gloeihitte mag zij niet smelten en met verdund zoutzuur 
slechts zwak opbruisen. Natronkalk moet in eene zeer goed sluitende 
flesch bewaard worden. 

13. Phenol-zwavelzuur. 
(Voor de stikstof bepaling volgens Kjeldahl-Jodlbauer.) 

40 gram gekristalliseerd carbol zuur worden met zuiver gecontreerd 
zwavelzuur tot 1 liter vloeistof opgelost. 

14. Pyrogalluszuuroplossing. 
(voor het Orsat-apparaat.) 

27 gram pyrogalluszuur worden in 60 cM3. warm water opgelost; 
de gefiltreerde oplossing laat men koud worden en vermengt haar daarna 
met 105 cM3. kaliloog van 1.26 — 1.28 spec. gewicht. 

15. Nessler's Re agens. 

Bij eene oplossing van 4 gram jood kalium in 10 cM^. water voegt 
men onder verwarming zooveel fijngewreven rood kwikjodide, dat een 
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gedeelte onopgelost blijft. De koud geworden oplossing wordt met 
40 cM3. water verdund en gefiltreerd. Bij het filtraat doet men 60 cM3. 
kaliloog. (1 deel kaliumhydraat op 2 deelen water). De aldus vervaardigde 
oplossing blijft in een bedekt cilinderglas gedurende twee dagen staan ; 
de helder afgeschonken vloeistof wordt in zorgvuldig gesloten flesschen 
bewaard. 

16. Zuivere rietsuiker (C12 H.^ Ou) 

390 gram beste, geraffineerde suiker worden in 200 cM^. water opgelost, 
en deze oplossing gefiltreerd. Nu giet men onder voortdurend omroeren 
300 cM3. alkohol in het filtraat, waardoor de suiker spoedig als fijn 
kristalmeel wordt afgescheiden. Dit poeder wascht men door decan- 
teeren tweemaal met alkohol uit, brengt het dan op een filter, en zuigt 
zoo goed mogelijk de aanhangende alkohol af; ten slotte droogt men 
de suiker dun uitgespreid op filtreerpapier bij 30^^40^ G. 

Ter controle bij het inverteeren kan men gebruik maken van zuiver 
gedroogd geraffineerd, indien de polarisatie hiervan 99.9 o/q bedraagt, 

17. Zwavelkaliumoplossing (K2 S) 
(voor de stikstofbepaling volgens Kjeldahl.) 

40 gram zuiver zwavelkalium en 5 gram kaliumhydraat worden met 
gedistilleerd water tot 1 liter opgelost. 

Eene sterkere oplossing (25 gram K2 S tot 100 cM^. vloestof ) gebruikt 
men bij de methode Kjeldahl-Jodlbauer. 

18. Azijnzuur Uraanoxyde [U2 O2 (C2 H3 02)2 + 2H2 O]. 

Een deel van het zout wordt met behulp van een paar druppels 
azijnzuur in 25 deelen water opgelost. 

De oplossing mag met chloorbarium ook na langen tijd geen neerslag 
geven, en moet na bijvoeging van ammonia en eene overmaat van 
koolzure ammonia helder blijven. (Zwavelzuur en kalk). 

Ter bepaling van het phosphorzuur heeft men de 3 volgende oplos- 
singen noodig: 

a. Phosphorzure^soda 10.085 g. in 1 liter, 50 cM3. = 0.1 g. P2O5. 

b. Azijnzure-soda 100 g. in 900 cM^. water en aanvulling met gecon- 
centreerd azynzuur tot een liter. 

e. Azijnzuur-uraniumoxyde in water. Dit wordt op de phosphorzure-soda 
oplossing gesteld en zoo verdund, dat 1 cM3. 0.005 g. P2O5 neerslaat. 
Men begint met 22 g. uraniumoxyd tot een liter op te lossen = 
32.5 g. azijnzuur-uraniumoxyd met 2 aeq. of 34 g. Ur203A + 3 
aeq., stelt zijne waarde vast en verdunt daarmee in overeenstemming. 
50 cM3. a worden in een bekerglas met 5 cM3. h vermengd en in het 

waterbad tot c' 96® C. verhit. Nu voegt men er van de uranium-oplos- 
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sing bij; eerst rijkelijk, dan bij 1/2 cM^. en onderzoekt na elke toevoeging 
of de praecipitatie geëindigd is of niet. Hiertoe brengt men een of 
twee druppels der klare oplossing op eene witte porseleinen plaat, en 
voegt er door middel van een dun glasstaafje, een kleinen druppel eener 
zwak gekleurde geelbloedloogzout-oplossing bij; zoodra er een spoor 
overtollig azijnzuur-umniumoxyd aanwezig is, ontstaat er eene roodbruine 
vlek, die men met groote scherpte kan waarnemen. Is deze eind-reactie 
even ingetreden, dan verhit men opnieuw en herhaalt het onderzoek; 
ziet men ook nu weer duidelijk de reactie, dan is het onderzoek ge- 
ëindigd. Was de uraniumoplossing goed, dan had men juist 20 cM^. 
moeten gebruiken; daar zij echter meer geconcentreerd was, zal men 
minder, b.v. 18.5 cM3. gebruikt hebben. Men verkrijgt dan de juiste 
sterkte, door bij 18.5 cM3. 1.5 cM3, water te voegen. 

19. Salpeterzure uraanoxyde [U202(N03)2]* 

100 gram salpeterzuur uraanoxyde worden onder toevoeging van 10 
gram zuivere gekristalliseerde azijnzure ammonia in 23/4 liter water 
opgelost, en na eenige dagen van het neergeslagen basische zout afge- 
filtreerd. Het zout moet aan dezelfde eischen voldoen als het azijnzuur 
uraanoxyde. De titre-stelling is, als boven aangegeven. 

20. Z i n k s t o f. 

Het is een fijn poeder, bestaande uit metallisch zink, vermengd met 
5 tot 10 proc. zinkoxyde. Men wascht het herhaaldelijk met water uit 
en droogt het goed. Het wordt gebruikt by de stik stof bepaling vol- 
gens Kjeldahl Jodlbauer. 

21. Petermann's Ci traatoplossing. 

500 gram citroenzuur worden met water overgoten en daarna opge- 
lost in geconcentreerde ammonia, zoodat men eene neutrale vloeistof 
verkrijgt; men zal hiervoor ongeveer 700 cM3. ammonia van 0.92 
soortgewicht noodig hebben. De verkregen oplossing van citroenzure 
ammonia wordt daarna zoolang met water verdund, tot het soort, gewicht 
1.09 bij 15*^ C. bei*eikt is. Vervolgens voegt men bij elke liter van 
deze vloeistof 50 cM3. ammonia van 0.92 soort-gewicht. 

22. Oplossing van Diphenylamine. 

2 gram zuivere, bij 54"* G. smeltende diphenylamine, worden in 
20 cM.3 verdund zwavelzuur (1 volume geconc. zwavelzuur en 3 
volumen water) opgelost, en deze oplossing met geconcentreerd zwavel- 
zuur tot 100 cM3. aangevuld. 
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23. Oplossing van meta-phenylendiamine. 

5 gram zuivere, bij 63^ G, smeltende meta-phenylendiamine, worden 
in eene overmaat verdund zwavelzuur (1 volume geconcentreerd zwavel- 
zuur en 10 volumen water) opgelost, en daarna met water tot 1 liter 
verdund. Is de oplossing gekleurd, dan wordt zij vóór het gebruik met 
bloedkool ontkleurd. 

D. NORMAAL VLOEISTOFFEN, GETITREERDE OPLOSSINGEN. 

Normaal zwavelzuur 1 liter = 39.93 g.SOs of 48.91 g. Hg SO4 

Onder voortdurend omroeren giet men 1 maatdeel geconcentreerd 
zuiver zwavelzuur in 15 maatdeelen water, en bepaalt,, nadat het 
mengsel volkomen afgekoeld is, het gehalte aan zwavelzuur op de wijze 
als bij de analyse van water wordt opgegeven. 

10 cM3. gaven als het gemiddelde van drie bepalingen 0.43 g. zwavel- 
zuur. Volgens den regel: 

0.40 : 0.43 = 10 : x 
X z= 10.75, 

moeten 10 cM3. van het mengsel tot 10.75 cM3. met zuiver water 
worden aangevuld, om normaal zwavelzuur te verkrijgen ; bij 1000 cM3. 
van het mengsel voegt men 75 cM3. water, waardoor 1 cM3. = 0.0489 g. 
zwavelzuur wordt. 

Heeft men zich van de juistheid der uitkomst overtuigd, dan vult 
men de daarvoor bestemde flesch en bewaart de vloeistof goed gesloten. 

• 1/10 Normaal zwavelzuur. 

Men neemt 100 cM3. van het normaalzuur en verdunt het met water 
tot 1 liter. 1 cM3. is gelijk 0.00489 g. zwavelzuur, 0.0028 g. kalk of 
0.0047 kali. 

Oxalzuur normaal 62.90 g. H2G2O4 + 2H2O per liter. 
» 1/10 » 6.29 »»»» i>»ii> » 

10 cM3. der laatste bevatten 0.0063 g. oxalzuur, die 0.00316 g. 
overmangaanzure potasch noodig hebben, om ontleed te worden door 
afgifte van de zuurstof der overmangaanzure potasch. 

Normaal salpe t erzuur. 100 cM3. — 62.89 g. H. NO3. 

Meo neemt 200 cM3. geconcentreerd zuur van 1.2 S.g, op 1 liter 
water, en stelt op normaal kali of normaal natron in. Daartoe neme 
men 25 cM3. normaal loog in een porseleinen schaal, verdunt met 
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50 cM3. water, voegt eenige druppels lakmoes-tinctuur er bij eu laat 
dan uit de buret het verdunde salpeterzuur toeloopen, totdat de blauwe 
kleur even in rood overgaat. Is bij de verschillende proeven gebleken, 
dat men 22 cM3. salpeterzuur voor 25 cM^. normaal loog verbruikt, 
dan moeten de 22 cM3. zuur tot 25 cM^. met water aangevuld worden ; 
dus op elke 22 cM3. zuur 3 cM^. water; stelt men 

22 : 3=1000 : x dan is x = 136.91 
of rond 137 cM3. water, die men bij 1 liter verdund salpeterzuur 
mengen moet om normaal zuur te verkrijgen. 

Normaal zoutzuur. 1000 cM3. = 36.37 g. H.Cl. 

Men neemt 200 cW. zuiver zuur van 1.12 S. g. en 1 liter water, 
en titreert zoo als hier boven bij het maken van normaal-salpeterzuur 
is aangegeven. 

Normaal kaliloog. 1000 cM3. = 56 g.KOH. 

Zuivere kaliloog van 1.15 S. g. verdund meteen gelijk volume water, 
wordt op normaal oxalzuur of normaal zwavelzuur gesteld. 10 cM^. van 
het laatste doet men in een porseleinen schaal, voegt er lakmoestinc- 
tuur phenolphitalein-oplossing bij, en laat uit de burette de loogoplossing 
toevloeien, totdat de kleurverandering intreedt. Wordt er als gemiddeld 
voor 3 of 4 instellingen, 6.8 cM3. loog gebruikt, dan moeten 6.8 loog 
tot 10 of cM3. met water aangevuld worden of 

680 loog + 320 water geven 1 liter normaal-loog. 

Kaliloog tast minder het glas aan dan natronloog, waarom dus aan 
de eerste de voorkeur wordt gegeven. 

Normaal natronloog. 1000 cM3. = 39.96 g. NaOH. 

Wordt op dezelfde wijze met zuivere natronloog van 1.15 S. g. 
gemaakt. 

Natuurlijk controleeit men de gemaakte normaal-vloeistoffen, of 
werkelijk 10 cM3. zuur gelijk zijn aan 10 cM3. loog. 

Getitreerde barytoplossing. 

Twee honderd vijftig g. caustische baryt worden in 3 a 4 liter kokend 
water opgelost, de heete oplossing wordt snel gefiltreerd door een groot 
vouwfUter in eene 10 a 12 I. inhoudende flesch, en wordt na afkoe- 
ling verdund tot 10 liter. Men brengt op de flesch een merkstreep aan 
waar de flesch juist 10 liter inhoud heeft. De meeste spoed wordt 
aanbevolen, omdat door de aantrekking van koolzuur en vorming van 
koolzure- baryt, de vloeistof spoedig troebel wordt. Is de vloeistof door 
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schudden goed dooreengemengd, dan verbindt men de flesch op de in 
het hoofdstuk Soda aangeduide wijze met de buret. 

Bij de titrestelling verdunt men 10 cM3. normaal zwavelzuur in 
een porceleinen schaal met water, voegt er lakmoes-tinctuur bij, en 
laat uit de beschreven buret zoo lang toevloeien tot de roode kleur 
even in blauw overgaat. De eindreactie is echter bij de barytoplossing 
zeer scherp, daar het neergeslagen bariumsulfaat als witte ondergrond 
de kleurverandering duidelijk laat waarnemen. Bij titreering 
met barytoplossing kan men geen P henol ph taleïn 
als indicator gebruiken. 

Uit verschillende instellingen neemt men het gemiddelde. Voor 

10 cM3. normaal zwavelzuur zijn als gemiddeld 55.5 cM3. barytoplos- 

10 
sing ter neutralisatie gebruikt, en is 1 cM3 baryt -ëe-ê = Ö.18 cM3. 

normaal zwavelzuur. 

jTv Normaal zilveroplossing. 
1000 cM3. = 16.955 g. Ag NO3. 

Lost men 16.955 g. gesmolten zuiver zilvernitraat in 1000 cM3. water 
op, dan is 1 cMB. dezer oplossing = aan 

0.00354 g. chloor of 0.00584 g. natriumchloride. 

Cal ei u m phos phaat-o pi ossin g als titre der 

uraan-oplossing. 

5 a 6 gr. zuiver droog calciumphosphaat worden met 50 cM3. water 
aangewreven, in een liter flesch gespoeld en in zoo weinig mogelijk sal- 
peterzuur heet opgelost. Na afkoeling wordt dit met water tot op 
1 liter gebracht, geschud en gefiltreerd, en het phosphorzuurgehalte 
langs den gewonen weg (zie Kunstmeststoffen, phosphorzuur), nauw- 
keurig vastgesteld. 

Voorbeeld: in 50 cM3. werden in vier proeven 0.104 g. phosphorzuur 
gevonden; 1 cM3. der calciumphosphaat-oplossing was dus 0.00208 g. 
phosphorzuur. 

Bar i u mchlorid-oplossing als titre der 
alkoholische zeep-oplossing. 

0.523 gram zuiver gekristalliseerd chloorbarium (Ba CI2 + 2 H2O) 
w^orden met gedistilleerd water tot een liter vloeistof opgelost. 100 cM3. 
van deze vloeistof komen met 12 mgr. kalk (CaO) overeen. 

Voor de kalkbepaling volgens Boutron en Boudet gebruikt men eene 
chloorbariumoplossing, die 0.537 gram gekristalliseerd chloorbarium per 

6 
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liter bevat. 100 cM3. van deze oplossing komen met 22 mgr. koolzure 
kalk (CaCOs) overeen. 

Alkoholische zeep-oplossing. 

40 gram zuivere kalizeep v^'orden in 1 liter alkohol van 56 o/q opgelost. 
De hiervoor benoodigde kalizeep verkrijgt men op de volgende wijze: 

150 deelen loodpleister verwarmt men op het waterbad in een 
porseleinen mortier; zoodra de pleister zacht is geworden, wrijft men 
haar met 40 deelen zuivere koolzure potasch te samen tot de massa 
geheel gelijkvormig is geworden. Door extmctie met sterken alkohol 
lost de vetzure potasch op, deze oplossing wordt gefiltreerd en de 
alkohol afgedistilleerd, waarna de verkregen zuivere kalizeep op het 
waterbad gedroogd wordt. 

Koperproefvocht volgens Fehling. 
(10 cM3. = 0.05 gram Invertsuiker). 

Wegens de geringe duurzaamheid van het proefvocht, bewaart men 
het als tweei gescheiden oplossingen, die ieder een der bestanddeelen 
ervan bevatten. De ééne oplossing (I) bevat zwavelzuur koper, de 
andere (II) is eene alkalische oplossing van Seignette zout (wijnsteen- 
zure natronkali). In goed gesloten Hesschen bewaard, blijven deze 
oplossingen onbepaalden tijd goed; ter bereiding van het proefvocht 
worden gelijke volumina van oplossing 1 en II goed gemengd. 

Oplossing I maakt men door 34.639 gram zuiver zwavelzuur koper 
met water tot 500 cM^. vloeistof op te lossen. Oplossing II door 173 
gram Seignette zout in water op te lossen ; bij deze oplossing 100 cM^. 
natronloog (die 500 gram natriumhydraat in een liter bevat) te doen 
en dan tot 500 cM3. te verdunnen. 

Vóór het gebruik moet het nieuwe proefvocht steeds gecontroleerd 
worden of het wel de juiste sterkte bezit, hetgeen op de volgende wijze 
geschiedt: 

9.5 gram chemisch zuivere suiker, worden in een kolf je van 100 cM-'^. 
in 75 cM3. water opgelost en geïnverteerd, op de manier als iri Hoofd- 
stuk YI beschreven is. Na afkoeling vult men tot de streep aan en 
schudt den inhoud goed dooreen. Hierdoor heeft men eene 10 O'o 
oplossing gekregen van invertsuiker; hiervan brengt men 25 cM*^. in 
eene maatkolf van 1/2 liter, waarna men haar met natronloog neutra- 
liseert en tot 500 cM3. verdunt. In deze oplossing bepaalt men met 
behulp van het gemaakte koperproefvocht het gehalte aan invertsuiker, 
waarbij men van 20 cM3. koperproefvocht gebruik maakt. Daar de 
invertsuikeroplossing in 10 cM3. juist 0.05 gr. invertsuiker (eigenlijk 
glucose en laevulose) bevat, heeft men juist 20 cM3. ervan noodig. 
Voor de uitvoering der bepaling raadplege men Hoofdstuk VI. 
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Overmangaanzure potasch-oplossing. 
(voor de bepaling der organische i^of in water). 

Men lost 0.25 gram overmangaanzure potasch in 1 liter water op. 
De titrestelling is bij het onderzoek van water opgegeven. 

Natriumnitraat-oplossing. 

In eene porseleinen of platinaschaal verhit men zuivere salpeterzure 
soda, totdat het aan de kanten gaat smelten, waarna men het in den 
exsicator laat afkoelen. Van het fijngewreven zout lost men 66 gram 
met water tot 1 liter vloeistof op. 

Zwavelkalium-oplossing. 

Een mengsel van 5 gram gecalcineerde soda, 5 gram droge koolzure 
potasch en 4 gram zwavel, wordt in eene bedekte porseleinen kroes 
verhit, totdat het mengsel dun-vloeibaar is geworden. De verkregen 
massa wordt te zamen met 10 gram natriumhydraat in water opgelost 
en tot 1 liter verdund. De gefiltreerde oplossing moet in eene goed 
sluitende flesch bewaard worden. 

Om de titre der zwavelkalium-oplossing te bepalen, maakt men eene 
oplossing van 6.770 gram droog zuiver kwikchloride in 1 liter water. 
20 cM3. van deze vloeistof bevatten 0.1354 gram kwikchloride of 0.100 
gram kwikzilver. 

20 cM3. van deze vloeistof brengt men in een bekerglas, voegt er dan 
15 cM3. b\i van eene oplossing van onderzwaveligzure soda (1 deel van 
dit zout op 8 deelen water), en laat dan onder goed omroeren zoolang 
zwavelkaliumoplossing uit eene buret er bij vloeien, tot eene druppel uit 
het bekerglas een bruinachtigen ring op lood papier te voorschijn roept. 

De verbruikte cM3. zwavelkalium-oplossing komen overeen met 0.1354 
gram kwikchloride of 0.100 gram kwikzilver. 



V. 

SCHEIKUNDIGE EIGENSCHAPPEN DER SUIKERSOORTEN. 



De rietsuiker behoort met de glucose, leavulose en alle andere suikers 
tot de groote groep der Koolhydraten, dat zijn zulke verbindingen, die 
uitsluitend uit koolstof, waterstof en zuurstof bestaan. Voor een goed 
begrip van het navolgende zullen wij eerst een algemeen overzicht 
dezer klasse van verbindingen geven, om dan de eigenschappen van 
die lichamen, welke voor dit werk van belang zijn, uitvoeriger te 
bespreken. 

Beschouwt men de moleculair formule der koolhydraten, dan bemerkt 
men, dat zij alle teruggebracht kunnen worden, tot verbindingen van 
koolstof met water; waterstof en zuurstof komen dus steeds in de 
verhouding van 2 tot 1 voor. Het aantal koolstofatomen kan zeer ver- 
schillend zijn, met uitzondering van enkele verbindingen, die Tollens 
dan ook niet tot de eigenlijke koolhydraten rekent, is dit aantal zes 
of een veelvoud van zes, terwijl nagenoeg alle verbindingen, waarbij 
het aantal koolstofatomen een veelvoud van zes bedraagt, op gemakkelijke 
wijze tot een der verbindingen met zes atomen koolstof herleid kan 
worden. 

Tot de koolhydraten, met minder dan zes atomen koolstof, behooren 
slechts weinige verbindingen, o. a. de glycerose (C3 Hg O3), de ery- 
throse (C4 Hg O4) en de arabinose (C5 Hio O5); alle verbindingen, die 
voor de onderwerpen, in dit boek te behandelen, van geen direct 
belang zijn. 

Tot den eenvoudigsten vorm, waaronder de eigenlijke suikersoorten 
voorkomen, behoort de groep met zes koolstofatomen, die alle Cq H12 Og 
tot moleculair formule hebben. Hieronder behooren vooreerst de dex- 
trose, een suikersoort, die met de leavulose, eveneens tot deze groep 
behoorend, zeer algemeen in het plantenrijk verspreid is; verder 
behooren in deze groep nog eenige minder belangiijke verbindingen, 
zooals galactose, sorbose enz. 

De nu volgende groep is voor ons van de meeste beteekenis, zij 
omvat de verbindingen, die C12 H22 Ou tot algemeene formule hebben. 
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Tol deze groep behoort de rietsuiker, de lactose ormelksuiker, de mal- 
tose, en nog eenige andere verbindingen van weinig praktisch belang, 
zooals trehalose, melizitose, cyclamose en parasaccharose. 

Van de laatste groepen, dat zijn dus zulke verbindingen met 3 — 4 
tot n maal 6 koolstofatomen, zullen slechts enkele verbindingen worden 
behandeld, daar de meeste voor dit werk van geen direct belang zijn. 
Tot de verbindingen, die Cxg H32 O^g tot formule hebben, behoort de 
raffinose, een suikersoort, die naast de rietsuiker in de beetwortel voor- 
komt. Meer dan 3x6 koolstofatomen bevat ook het zetmeel; onze 
onvoldoende kennis van de ware grootte van het molecule belet echter 
het ware veelvoud aan te geven, zoodat de formule nu als n (Cg H^q O5) 
aangegeven moet worden, waarbij n grooter dan 4 is. 

Van de groepeering der koolstof, waterstof en zuurstof atomen is nog 
betrekkelijk weinig bekend, zoodat het alleen van de eenvoudigste ver- 
bindingen mogelijk is, met eenige zekerheid op te geven, op welke 
wijze de atomen onderling in het molecule geplaatst zyn. 

Als algemeene eigenschappen der groep van koolhydraten kunnen de 
volgende kenmerken gelden. Het zijn indifferente lichamen van neutrale 
reactie, die slechts losse verbindingen met alkaliën aangaan. Alkalische 
oplossingen der zware metalen (koper, kwik) worden door de kool- 
hydraten gereduceerd onder afscheiding van het metaaloxydule ; bijna 
alle zijn voor gisting vatbaar of kunnen door eene eenvoudige ontleding 
in verbindingen omgezet worden, die voor gisting vatbaar zijn. Voor 
zooverre zij oplosbaar zijn, wordt door alle koolhydraten, het polarisatie- 
vlak van het licht gedraaid (zie hierover later). 

Door verhitting met zoutzuur en zwavelzuur geven zy ontledings- 
producten, waaronder steeds leavulinzuur voorkomt, door behandeling 
met zoutzuur phenyl-hydrazine en azijnzuur natrium geven de oplos- 
singen neerslagen, die meestal geel gekleurd zijn. In alcohol zijn de 
koolhydraten niet of moeilijk oplosbaar, eveneens in aether. 

Na deze algemeene beschouwingen zullen wij overgaan tot de be- 
schrijving der belangrijkste suikersoorten. 

RIETSUIKER (C12H22O11). 

(Saccharose). 

Rietsuiker behoort tot die stoffen, welke in het plantenrijk zeer uitge- 
breid voorkomen; men heeft haar aangetoond in nagenoeg alle deelen, 
waaruit de plant bestaat. In voldoende hoeveelheid, waardoor de fabriek- 
matige bereiding loonend wordt; komt zij voor in de verschillende 
soorten suikerriet en beetwortel; ook uit het sap van den ahorn wordt 
nog wel suiker gewonnen. 

De beide eerstgenoemde planten, welke in hun oorspronkelijken, 
wilden toestand slechts 1 — 3 proc. suiker bevatten, zijn door doel- 
matige cultuur zoodanig verbeterd, dat tegenwoordig exemplaren voor- 
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Pig. 17. 



komen met 26 proc. suikergehalte; gewoonlijk evenwel bevat Let 
suikerriet, waaraan, als oudste grondstof, de suiker ook zijn naam 
ontleent, 14 — 22 proc. suiker, de beetwortel 12 — ^18 proc. 
Uit zuivere oplossingen in water kristalliseert de rietsuiker volgens 

het monoklinisch systeem, in scheve, gedrongen 
zuilen; fig. 17 stelt den gi*ondvorm n^oor, die veel- 
vuldig gewijzigd wordt door afplatting der zy kanten 
en hoeken. Door de warme oplossing zeer langzaam 
en rustig te laten verdampen, kunnen kristallen van 
aanmerkelijke grootte ontstaan (kandij) ; door snelle 
verdamping verknjgt men kristallen van geringer 
afmetingen. 

Het specifiek gewicht der gekristalliseerde suiker is volgens Gerlach 
1,5805; de kristallen verweren niet aan de lucht, zij zyn ook niet 
hygroscopisch en bevatten geen kristalwater. 

Onder den invloed der raffinose verandert het uiterlijk der suiker- 
kristal ten geheel, alsdan nemen zij een spitsen naald vorm aan. Door 
latere onderzoekingen is gebleken, dat deze eigenaardige kristallisatie 
geen zeker bewijs is voor het al of niet aanwezig zijn van rafïinose, 
daar er eendeels suiker voorkomt, welke 3 — 4 proc. raffinose bevat en 
niettemin den gewonen kristalvorm vertoont, aan den anderen kant heeft 
ook de organische nietsuiker invloed op den kristalvorm, en kunnen er 
spitse kristallen ontstaan uit raflinosevrije oplossingen, indien sommige 
organische kalkzouten of oververhittingsproducten der rietsuiker in de 
oplossing aanwezig zijn. 

Rietsuiker is zeer gemakkelijk in water oplosbaar, en bezit groote 
neiging tot het vormen van oververzadigde oplossingen, In onder- 
staande tabel I is volgens Herzfeld's onderzoekingen, aangegeven onder 
A de temperatuur in graden Celsius, onder B het suikergehalte der 
verzadigde oplossing, onder C de hoeveelheid suiker, die op 100 gram 
water in de verzadigde oplossing voorkomt; onder D de hoeveelheid 
water, die de verzadigde oplossing op 1 deel suiker bevat en onder E 
het soort, gewicht bij 17.5° C. 

Tabel I. 





A 


B 


C 


D 


E 







64.18 


179.2 


0.5580 


1.31490 




5 


64.87 


184.7 


0.5414 


1.31920 




10 


65.58 


190.5 


0.5249 


1.32353 




15 


66.30 


197.0 


0.5076 


1 32804 




20 


67.09 


203.9 


0.4904 


1.33272 




25 


67.89 


211.4 


0.4730 


1.33768 




30 


68.70 


219.5 


0.4556 


1.34273 
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A 


B 


C 


D 


E 


35 


69.55 


228.4 


0.4378 


1.34805 


40 


70.4<2 


238.1 


0.4200 


1.35353 


45 


71.32 


248.7 


0.4021 


1.35923 


50 


72.25 


260.4 


0.38i0 


1.36515 


55 


73.20 


273.1 


0.3662 


1 .37124 


eo 


74.18 


287.3 


0.3481 


1.37755 


65 


75.18 


302.9 


0.3301 


1.38404 


70 


76.22 


320.5 


0.3120 


1.39083 


75 


77.22 


339.9 


0.2942 


1.39772 


80 


78.36 


362.1 


0.2762 


1.40493 


85 


79.46 


386.8 


0.2585 


1.41225 


90 


80.61 


415.7 


0.2406 


1.41996 


95 


81.77 


448.6 


0.2229 


1 .42778 


100 


82.97 


487.2 


0.2053 


1.43594 



In koude absolute alkohol is rietsuiker nagenoeg onoplosbaar; 80 d In. 
kokende alkohol lossen 1 deel rietsuiker op. Met het verdunnen der 
alkohol stijgt de oplosbaarheid, zoodat de verzadigde oplossing in alkohol 
van 50 proe. 38.55 proc. suiker bevat. In absolute methylalcohol is 
netsuiker eveneens zeer moeielijk oplosbaar (0.3 gr. in 100 cM3 methyl- 
alkohol van 100 proc). Volgens Karcz is rietsuiker onoplosbaar in ge- 
smolten, gekristalliseerde (watervrije) glycerine, i) 

In vasten toestand oefent suiker geen invloed uit op het gepolari- 
seerde licht, wel echter in opgelosten toestand, het polarisatievlak wordt 
dan naar rechts gedraaid. Deze draaiing is zoo goed als onafhankelijk 
van het oplosmiddel (water en alkohol), doch is geenszins zoo constant 
met betrekking tot verdunning en temperatuur als men vroeger meende, 
uit onderzoekingen van Tollens volgt, dat bij bepaling van het 
draaiingsvermogen uit eene oplossing, die 69.2144 O/q suiker bevatte, 

hiervoor gevonden werd « ^ + 65.490», terwijl bij bepaling uit eene 

20 
oplossing, die slechts 3.8202 0/^ suiker bevatte, » -^ + 66.803*» werd 

gevonden; deze waarnemingen werden door andere onderzoekers be- 



') De methode van Earcz voor het bepalen van het gehalte aan gekristalliseerde 
suiker in ynlmassa, welke op deze eigenschap der glycerine bernst, is onder de tegen- 
woordige gedaante nog onbruikbaar voor de pract^k, daar het gekristalliseerd z^n 
der glycerine, wel een bewijs is voor de chemische reinheid, maar niet altyd voorde 
afwezigheid van water; in de tweede plaats is gekristalliseerde glycerine nite'st 
hygroscopisch en trekt z'chtbaar water aan, waardoor het oplossingsvorm ogen voor 
saiker sterk toeneemt. 

Ook dan, wanneer men de glycerine vooraf een geraimen tyd met zaivero saiker 
Bohndt, teneinde baar hiermede te verzadigen, levert deze methode geene betroawbare 
resultaten, door de sterk hygroscopisohe eigenschappen der glycerine. 
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vestigd, er blijkt dus uit, dat het draaiingsvermogen met de verdun- 
ning in geringe mate toeneemt. 

De directe invloed van de temperatuur op het draaiingsvermogen is 
zeer gering, en wordt door verscheidene onderzoekers dan ook ontkend. 
Zooveel te grooter is de invloed daarvan op het oplosmiddel, waardoor 
bij een wijziging van eenige beteekenis der temperatuur gedurende de 
bepaling, een zeer merkbare invloed op het resultaat wordt uitgeoefend, 
hierop komen wij evenwel in het praktische gedeelte nog terug. 

Bevat de oplossing behalve rietsuiker nog andere stofTen, die op het 
gepolariseerde licht inwerken, dan zal de draaiing van dit mengsel 
afhankelijk zijn van den aard der vreemde stoffen, de draaiing zal dan 
verhoogd of verlaagd worden, naarmate de bijgevoegde lichamen rechts 
of links draaiend zijn. 

Evenwel kan door lichamen, die zelve geen invloed op het gepolari- 
seerde licht uitoefenen, de draaiing van de rietsuiker sterk gewijzigd 
worden. Door zwavelzuur wordt de draaiing een weinig verhoogd, 
alkaliën verlagen daarentegen de draaiing. Uit onderzoekingen van 
Pellet volgt, dat de groote dezer verlaging zeer afhankelijk is van de 
concentratie der suikeroplossingen, waaraan dan ook de groote ver- 
schillen toegeschreven moeten worden, die verschillende onderzoekers 
vaststelden. Bij een concentratie van 5.4 resp. 17.3 gram suiker in 
100 gram oplossing, werd de invloed als volgt bepaald: 

gr. kalihydraat heft de draaiing van 0.170 resp. 0.500 gr. suiker op 

y> natronhydraat » }) » » 0.140 » 0.450 }[> » ]b 

» koolzuur soda :i^ 7> }> » 0.040 i> 0.132 » » j> 

}» :» kali :» y> :» i> 0.044 yt 0.065 991^ 

)) kalkhydraat » » » » 0.700 :» 1.000 » » » 

Door bovenstaande worden de resultaten van het onderzoek van 
Dubrunfaut en anderen bevestigd, die vonden dat door neutraliseeren 
der oplossing met azijnzuur de oorspronkelijke draaiing weder terug- 
kwam, terwijl neutraliseeren met koolzuur slechts onvoldoende was. 

De sulfaten en phosphorzure zouten der alkaliën en van magnesium 
oefenen eveneens een verlagenden invloed uit op het draaiingsvermogen 
der suiker, doch in zeer geringe mate. 

Loodazijn oefent bij suikeroplossingen in water geen invloed uit op 
de polarisatie, zelfs al voegt men 1 deel loodazijn bij 1 deel suiker- 
oplossing. Bij toevoeging van loodazijn bij alcoholische suikeroplossingen 
kan de invloed zeer groot zijn. Reeds door een geringe overmaat lood- 
azijn, kan de , polarisatie sterk verlaagd worden, doordat een gedeelte 
der rietsuiker met het loodhydraat uit de loodazijn een loodsaccharaat 
vormt, dat onoplosbaar is; deze werking wordt nog verhoogd door de 
alkaliën en de kalk, die in ruwe suiker steeds voorkomen. Chloornatrium 
en chloorkalium verlagen eveneens het draaiingsvermogen, doch in vrij 
geringe mate, bij toevoeging van 2.5 gram chloornatrium bij eenlO^/o 
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suikeroplossing, vond Müntz, dat het soort draaiingsvermogen tot 66.7^ 
terugging. 

Suikeroplossingen zijn voor verschillende stoffen, die in water moeilijk 
of niet oplossen, een goed oplosmiddel. Ten deele is dit zooals voor 
gips, koolzure kalk, citroenzure kalk enz. een gewoon physisch ver- 
schijnsel, doch ten deele worden de lichamen ook in oplossing gehouden, 
doordien zij met de suiker losse verbindingen aangaan; met het toe- 
nemen van het suikergehalte stijgt dan het oplossend vermogen. In 
geringe mate is zulks het geval met de hydroxyden der zware metalen, 
meer oplosbaar zijn barium en strontium, doch vooral bij kalk treedt 
het verschijnsel sterk op den voorgrond. Voor de oplosbaarheid van 
kalkhydraat in suikeroplossingen van verschillende temperatuur en 
concentratie, geeft Sydersky de navolgende cijfers. 

Tabel U. 



pCt. 


3° 


C. 


15^ 


C. 


24° 


C. 


40° 


c. 


suiker. 


oxyde. 


hydraat. 


oxyde. 


hydraat. 


oxyde. 


hydraat 


oxyde. 


hydraat. 


1 


0.45 


1.15 


0.65 


1.67 


0.70 


1.80 


1.68 


4.31 


2 


0.53 


1.36 


0.75 


1.93 


0.83 


2.13 


1.89 


4.85 


3 


0.62 


1.59 


0.84 


2.15 


0.96 


2.47 


2.09 


5.36 


4 


0.70 


1.80 


0.93 


2.38 


1.09 


2.81 


2.30 


5.90 


5 


0.79 


2.03 


1.03 


2.64 


1.22 


3.14 


2.51 


6.39 


6 


0.87 


2.24 


1.12 


2.87 


1.35 


3.48 


2.72 


6.97 


7 


0.96 


2.46 


1.21 


3.10 


1.48 


3.81 


2.92 


7.39 


8 


1.04 


2.67 


1.30 


3.33 


1.61 


4.14 


3.13 


8.02 


9 


1.13 


2.89 


1.39 


3.56 


1.74 


4.46 


3.33 


8.54 


10 


1.21 


3.10 


1.48 


3.79 


1.87 


4.79 


3.55 


9.10 


11 


1.30 


3.33 


1.57 


4.03 


2.01 


5.15 


3.75 


9.62 


12 


1.38 


3.55 


1.66 


4.26 


2.14 


5.51 


3.92 


10.15 


13 


1.47 


3.77 


1.75 


4.49 


2.28 


5.87 


4.16 


10.69 


U 


1.55 


3 97 


1.84 


4.72 


2.41 


6.21 


4.37 


11.21 


15 


1.64 


4 21 


1.94 


4.97 


2.55 


6.54 


4.58 


11.75 


16 


1.72 


4.43 


2.03 


5.21 


2.69 


6 89 


4.79 


12.28 


17 


1.82 


4.67 


2.12 


5.44 


2.83 


7.24 


4.99 


12.75 


18 


1.90 


4.89 


2.21 


5 67 


2.97 


7.61 


5.20 


13.33 


19 


1.99 


5 10 


2.30 


5.90 


3.11 


7.97 


5.41 


13.87 


^ 


2.08 


5.33 


2.39 


6.13 


3.25 


8.33 


5.62 


14.41 


21 


2.16 


5.54 


2.48 


6.36 


3.38 


8.67 




— 


22 


2.25 


5.77 


2.57 


6.59 


3.51 


9.00 


— 




23 


2.33 


5.99 


2.66 


6.82 


3.64 


9.34 


— 


— 


24 


2.42 


6.21 


2.75 


7.05 


3.77 


9.67 


— 




25 


2.51 


6.44 


2.85 


7.31 


3.90 


10.00 







Bij eene langzame verhitting smelt de suiker op ongeveer 160° C. 
onveranderd tot een heldere klare vloeistof, die na afkoeling niet meer 
in den kristalvorm terug gaat, doch in eene amorphe massa van meer 
of minder glasachtigen vorm overgaat, die na eenigen tijd weer een 
kristallijn weefsel vertoont en dan ondoorzichtig wordt (gerstesuiker. 
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balletjes). Door een verhooging der temperatuur boven het smeltpuDt, 
bij ongeveer 200 a 240° C, wordt de suiker ontleed ; onder toenemend 
verlies van water, vormen zich donkerbruin gekleurde producten, die 
men caramel, gecaramèleerde suiker noemt; de heftig opblazende en 
spattende stof wordt onder het uitstooten van sterk riekende witte 
dampen ten slotte zwart, en laat eindelijk een opgeblazen, glanzende 
uiterst harde en moeilijk verbrand bare kool achter. 

De rietsuiker vormt met de basen van kalium, natrium, calcium, 
barium, strontium, lood en eenige andere metalen, verbindingen, die 
men saccharaten noemt. Zij kunnen een- of meerbasisch zijn, al 
naar de soort en de wijze der samenstelling en gebruikte hoeveel- 
heden, zij zijn dus onderling zeer verschillend van eigenschappen. In 
het algemeen niet zeer standvastig, zonder zoeten smaak, in water, 
al naar de temperatuur, gedeeltelijk gemakkelijk, gedeeltelijk zeer 
moeilijk oplosbaar, worden zij allen door de behandeling met zuur 
ontleed, waarbij de suiker zich weer in vrijen toestand afscheidt. 

Bij het verwarmen met verdunde oplossingen van kali, natron, kalk 
of koolzure-alkaliën, wordt de waterige oplossing van rietsuiker niet 
veranderd, in het bijzonder )iiet geel gekleurd of bruin gemaakt; ook 
heeft er bij het verhitten dezer oplossingen met alkalische koperoplossing, 
geen reductie van oxydule plaats. 

Sterke oxydatiemiddelen ontleden de suiker volkomen. Bij matige 
verwarming met niet te zwak salpeterzuur, verandert de suiker in 
suikerzuur (CgHioOg). Bij het koken met salpeterzuur ontstaat, onder 
eene levendige ontwikkeling van roode dampen naast andere verbin- 
dingen, oxalzuur. Sterk zwavelzuur verkoolt de suiker onder sterke 
verhitting en heftige ontwikkeling van zwaveligzuur, mierenzuur, kool- 
zuur en kooloxyde. Op dezelfde wijze werken zoutzuur en phosphorzuur. 

Verdunde mineraalzuren, zwavelzuur, zoutzuur, salpeterzuur, phosphor- 
zuur, ook koolzuur in water, alsmede de sterke organische zuren, oxal- 
zuur, citroenzuur en wijnsteenzuur ontleden de suiker dermate, dat zij 
onder opname van een molecuul water, in druivensuiker en vrucht- 
suiker wordt gesplitst. Deze omzetting draagt den naam van Inversie. 
Bij gewone temperatuur langzaam, volgt zy bij verhitting of koking 
onmiddellijk; ook het zwaveligzuur kan, vooral bij verwarming, suiker 
spoedig inverteeren, doch alleen in zuivere neutrale oplossingen; de 
tegenwoordigheid van organische alkali-zouten vertraagt de omzetting, 
koolzure-alkaliën verhinderen die geheel en al. 

Rietsuiker kan niet direct in gisting komen, doch moet altijd eerst 
door inverteeren tot dat doel voorbereid worden. 

MALTOSE {Cyy H22 O^, H2 O). 

Maltose ontstaat door de inwerking van moutextmct op zetmeel, dat 
te voren door kokend water in eene stijfsel pap veranderd en dan tot ± 
60° C. afgekoeld is. De omzetting van het zetmeel in maltose wordt 
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veroorzaakt door een ferment, de diastase^ dat bij het kiemen der gerst 
uit de stikstofhoudende bestanddeelen hiervan ontstaat. Ook minerale 
zuren kunnen zetmeel in maltose omzetten, gewoonlijk gaat de inwerking 
echter verder, en wordt de maltose weder in dextrose ontleed ; niettemin 
kan het voorkomen, dat de fabriekmatig uit zetmeel gewonnen dextrose, 
16—20 o/o maltose bevat. 

Uit geconcentreerde oplossingen kristalliseert maltose, als hydraat, 
volgens bovenstaande formule in fijne bolvormig vereenigde naalden, 
die bij 100^ C. hun kristalwater verliezen; in water en alkohol is 
maltose gemakkelijk oplosbaar. 

De oplossing met gist vermengd splist zich gemakkelijk in alkohol 
en koolzuur; door eene langdurige inwerking van verdund zwavelzuur 
ontstaat dextrose en door verdund salpeterzuur wordt zij tot suikerzuur 
ontleed. 

Proefvocht van Fehling wordt door verhitting met maltose gereduceerd 
onder afscheiding van rood koperoxydule ; een oplossing van azijnzuur 
koperoxyde (reagens van Barfoed) blijft daarentegen onveranderd. Hier- 
door onderscheidt zich de maltose van de dextrose, die ook uit het 
reagens van Barfoed het koper als koperoxydule neerslaat. 

Maltose draait het polarisatievlak sterk naar rechts, versch bereide 
oplossingen draaien het polariesatievlak zwakker dan dezulke, die men 
24 uur heeft laten staan; daarna is het draaiingsvermogen constant 

(«)^ = 138.1 (Landolt). 

DRUIVENSUIKER (Cg H12 Oq). 

(Dextrose, Glucose, Kruimelsuiker.) 

Diniivensuiker wordt in de natuur bijna overal gevonden, en wel 
met rietsuiker of vruchtensuiker te zamen in alle zoete vruchten, 
zooals kersen, vijgen, rozijnen, druiven, pruimen enz.; ook als hoofd- 
bestanddeel van den honig, en als pissuiker in de urine bij suikerziekte. 
Onder den naam van zetmeelsuiker, glucose enz. in den handel gebracht, 
vormt zij een belangrijk omzettings-product uit het zetmeel der aard- 
appelen en granen, dat mede een uitgebreiden tak van industrie ver- 
tegenwoordigt. 

Druivensuiker kristalliseert uit de oplossingen in water met 1 
molecuul kristalwater als hydraat, in kleine onduidelijke kristallen tot 
half kogelvormige hoopjes, die op bloemkool gelijken ; doch uit absoluten 
alkohol, watervrij in harde glinsterende naalden. 

Volgens de formule Cg H12 Oq bevat deze suiker in 100 deelen : 

40.0 0/0 koolstof, 

6.7 » waterstof, 
53.3 i> zuurstof, 

100 o/q 
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Het specifiek gewicht van watervrije druivensuiker is 1.386, van het 
hydraat 1.571. Zij bezit een minder zoeten smaak dan de rietsuiker 
met een bijsmaak naar meel ; zij is zeer gemakkelijk oplosbaar in water, 
doch in sterken alkohol moeilijk oplosbaar. De oplosbaarheid in alkohol 
klimt met de verdunning en verhooging der temperatuur. 

Het smeltpunt der druivensuiker is ongeveer 86® C. Bij 100** C, 
verliest zij haar kiïstal water, bij nog hoogere verhitting tot 170° C. 
verandert zij, door het afgeven van 1 molecuul water, allereerst io 
Glycosaan (CeHjoOö), eene niet zoete stof, welke ook niet meer in 
gisting overgaat en gemakkelijk vervloeit. Bij eene verhooging der 
temperatuur, wordt onder sterk opblazen, deze stof omgezet in caramel 
en eindelijk verkoold. 

B\j het verwarmen met kali- of sodaloog, wordt de dextrose-oplossing 
reeds bij 60 — 70® C. sterk bruin gekleurd en bij koking geheel ontleed. 
In de ontledings-producten vindt men glucinezuur in den vorm van 
alkali-zouten. 

De verbindingen met kalk, baryt en eenige andere metaal-oxyden, 
gaan uiterst gemakkelijk tot ontleding over en kunnen daardoor moeilijk 
nader onderzocht worden. Sterke oxydatie-middelen vernietigen ook de 
druivensuiker geheel en al. 

Stoffen, die de zuurstof slechts zwak gebonden houden, worden door 
oplossingen van druivensuiker zeer gemakkelijk gereduceerd. Zoo wordt 
zeer snel uit de alkalische koperoxyd-oplossing, rood 
koper-oxydul : en uit eene ammoniak houdende zilveroplossing, een 
glanzende metaalspiegel neergeslagen. 

Eene drui vensuiker-oplossing, waarbij men een weinig natronloog 
voegt en verhit, kleurt bloedrood, als men er 2 of 3 druppels pikrin- 
zuuroplossing bijvoegt, doordien het gele pikrinzuur door reductie in 
het roode pikraminzuur overgaat. 

Door eene langdurige behandeling van druivensuiker met zuren, 
worden bruine humusachtige stoffen gevormd. Salpeterzuur werkt evenals 
bij rietsuiker — en verandert druivensuiker onder een sterke ontwikke- 
ling van roode dampen, in suikerzuur (CgHioO^) en oxalzuur. 

Druivensuiker bezit het gistingsvermogen, d.w.z. zij verandert met 
een ferment in aanraking gebracht, al naar den aard van dit laatste; 
met gist in alkohol en koolzuur, met melkzuurferment (in alkalische 
oplossing) in melkzuur en boterzuur, of ook onder zekere nog niet 
bekende verhoudingen, in slijmige, gomachtige stoffen, in dextran en 
manniet (alkohol, zure, slijmige gisting). 

Vrije vetzuren (mierenzuur, boterzuur, valeriaan zuur) en salpeterig- 
zuur, alsmede een groot aantal metaalzouten oefenen een storenden 
invloed uit op het gistingsproces. 

De oplossing van druivensuiker draait het polarisatievlak naar rechts. 
Het soort, draaiings vermogen is blijkens de onderzoekingen van Tollens 
niet constant voor verschillende concentraties, vandaar de ui teenloopende 
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resultaten door verschillende onderzoekers verkregen. Noemt men p, 
het gehalte der vloeistof van actieve stof (in ^Jq), dan bedraagt het 
soort draaiingsvermogen voor 

het hydraat «D = 47.73 -f- 0,015534 p -f- 0.0003883 p2 
het anhydride «D = 52.50 -f- 0.048796 p -f- 0.00051683 p2 
Volgens deze formule verkrijgt men voor het hydraat 53,17° en voor 
het anhydride 59.51®. 

Yersch bereide dextrose oplossingen, bezitten zoogen. birotatie, d. i. 
het draaiings vermogen is bijna dubbel zoo groot, als met het soort, 
draaiingsvermogen overeenkomt. Deze birotatie verdwijnt bij gewone 
temperatuur langzaam, bij 0^ C. b.v. in ongeveer 18 uur, bij hoogere 
temperatuur nadert de draaiing sneller tot de normale, terw\jl door 
koken, de birotatie oogenblikkel\jk wordt opgeheven. Toevoeging van 
zwavelzuur bevordert het teruggaan der draaiing, daarentegen wordt 
door alcohol en methylalcohol het proces vertraagd ; in absolute alcohol 
behoudt de dextrose voortdurend de birotatie. Door toevoeging van zeer 
geringe hoeveelheden ammonia gaat de draaiing oogenblikkelijk tot de 
Dormale terug; hiervoor is reeds een toevoeging van 0.1 Oj^ voldoende, 
door 0.01 % wordt de birotatie nog binnen 12 min. opgeheven. 

VRUCHTSUIKER (C6H12O6). 

(Laevulose, Fructose). 

Laevulose is evenals dextrose samengesteld volgens de formule 
^H]20o, en wordt in het plantenrijk zeer vci^preid aangetroffen, doch 
nooit alleen, maar steeds gepaard met rietsuiker en druivensuiker. Zoo 
ook in de zoete vruchten en in het vloeibare gedeelte van den honing. 
Zij is zoeter dan de rietsuiker en gemakkelijk in water en verdunden 
alkohol op te lossen; doch onoplosbaar is absoluten alkohol. Hare andere 
eigenschappen komen met die der druivensuiker overeen. Zoo ook de 
verhouding tot zuren, en verwarming met alkaliën en alkalische koper- 
oxyd-oplossing. 

Laevulose kristalliseert veel moeilijker dan dextrose ; uit alcoholische 
oplossingen verkrijgt men de laevulose als bolvormige kristalgroepen 
of Gjne zijdeachtig glanzende naalden. Door uitdampen van een ge- 
concentreerde laevulose oplossing in den exciccator boven zwavelzuur 
verkrijgt men een hydraat, als lange fijne naalden. Het soort, gewicht 
der watervrije laevulose is volgens Honig en Jesser 1.6691 bij 17.5® C. 

Verhit men laevulose snel boven haar smeltpunt, dan verkrijgt men 
een geel gekleurde massa, die na bekoeling sterk hygroskopische eigen- 
schappen vertoont. Verhit men nog sterker, dan wordt de laevulose 
ontleed in talrijke, ten deele nog niet bepaalde ontledingsproducten, en 
houdt men ten slotte een harde glinsterende kool over. 

Door oxydatiemiddelen, en de halogenen wordt laevulose snel en 
volkomen ontleed, in talryke producten, waaronder mierenzuur, zuring- 
zuur, glycolzuur en andere verbindingen zijn waargenomen. 
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Laat men kleine hoeveelheden mineraalzuur, b.v. 0.0013 gram zout- 
zuur op 13.7 gram laevulose inwerken, dan verminderen daardoor het 
reductie en draaiingsvermogen sterk. Daar echter door verwarming met 
grootere hoeveelheden verdund zuur, de oorspronkelijke eigenschappen 
der laevulose weder terugkeeren, kan hier niet aan ontleding gedacht 
worden. 

In ijskoude mineraalzuren is laevulose zonder ontleding oplosbaar ; bij 
gewone temperatuur treedt reeds spoedig ontleding in, onder afscheidiog 
van een poreuse kool, onder deze ontledingsproducten komen groote 
hoeveelheden (± 30 O/q) laevulinzuur voor. 

Door de alkaliën wordt laevulose reeds bij gewone temperatuur ont- 
leed, koolzure alkaliën werken 2 tot 3 maal langzamer, doch ontleden 
ten slotte de laevulose eveneens volkomen. Kalk-strantiaan en baryt- 
hydraat ontleden de laevulose zeer snel, bij lage temperatuur wordt 
alleen met kalk een saccharaat gevormd. 

Fructose oplossingen draaien het polarisatievlak naar links, deze 
draaiing is niet constant doch in hooge mate afhankelijk van de 
temperatuur, Honig en Jesser vonden voor het soort, draaiingsvermogen 
— 103.924 -I- 0.67142 1 waarbij t de temperatuur in graden C. voor- 
stelt, deze waarde werd bepaald bij een concentratie van 9.087 gram 
in 100 cM3; bij een concentratie van 23.4979 gram in 100 cW, be- 
draagt het soort, draaiingsvermogen — 107.561 -f- 0.691995 1; het 
draaiings ver mogen is dus niet constant doch afhankelijk van de con> 
centratie. Evenals dextrose bezit ook de leavulose birotatie, doch in 
veel geringer mate, terwijl de draaiing ook veel spoediger de con- 
stante wordt. 

Laevulose vergist zeer gemakkelijk, en levert daarbij dezelfde producten 
als dextrose. 

INVERTSUIKER. 

Een mengsel van eene gelijke hoeveelheid moleculen druivensuiker en 
vruchtsuiker wordt invertsuiker genoemd. Zij ontstaat uit rietsuiker, 
wanneer deze zich door de werking van fermenten of verdunde zuren, bij 
gelijktijdige opneming van een molecuul water, in beide stoffen splitst: 

C12H22O11 + H2O =: CöHi20e + C6H12O0. 
Zij wordt gedeeltelijk alleen, gedeeltelijk met rietsuiker te zamen, ge- 
heel gevormd aangetroffen in een groot aantal vruchten en planten- 
deelen. Kunstmatig wordt zij vervaardigd door inversie van rietsuiker, 
doordien men de oplossing daarvan met zeer verdunde zuren kookt. 

Zij vormt eene zoete siroop, waaruit na eenigen tijd, als zij aan het 
licht wordt blootgesteld, de druivensuiker-kristallen zich afzonderen. 

Gemakkelijk oplosbaar in water en alkohol, bezit zij de gezamenlijke 
eigenschappen van de druivensuiker en de vruchtsuiker. In het bijzonder 
hare verhouding tegenover alkaliën en het reduceerend vermogen ten 
opzichte van alkalische koperoxyd-oplossing. 
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Invertsuiker draait het polarisatievlak links, doch ook hier 
wordt het draaÜDgsvermogen geheel beheerscht door het gehalte aan 
vruchtsuiker, en neemt bij eene toenemende temperatuur op regel- 
matige wijze af. 

Eene toevoeging van alkohol bij eene waterige invertsuiker-oplossing, 
bewerkt een sterke vermindering der linksdraaiing, welke by verwar- 
ming in rechtsdraaiing overgaat. Ook bij het aanwezig zijn van kalk 
en eene toevoeging van basisch azijnzuurlood, wordt eene vermindering 
der linksdraaiing veroorzaakt. Grootere hoeveelheid loodazijn verandert 
de draaiing van eene invertsuikerhoudende oplossing in een zeer sterke 
rechtsdraaiing. i) 

RAFFINOSE (CX8H32O16 4" 5H2O). 

Rafiinose werd het eerst door Loiseau uit de melasse eener raffinaderij 
afgescheiden en door later onderzoek is gebleken, dat het in vele 
plantensoorten voortkomt; vooral de zaden der katoenplant bevatten 
groote hoeveelheden van deze stof. Ook in de beetwortel komt raffinose 
in geringe hoeveelheid voor, waaruit het raffinosegehalte der ruwe 
suiker en der melasse verklaard wordt. 

Raffinose is in water niet gemakkelijk oplosbaar, en door de gewone 
zuiveringsmethode, die het ruwe beetwortelsap in de fabrieken ondergaat, 
niet uit het sap te verwijderen; hierdoor zal zij zich in de stroopen 
der naproducten verzamelen, en eindelijk bijna geheet in de melasse 
te recht komen, die somtijds 10 tot 15 proc. van deze stof kan bevatten. 

Bij de melasse-ontsuikering slaat de raffinose grootendeels tegelijk 
met de rietsuiker uit de oplossing neer, waardoor de uit zulke melasse 
gewonnen ruwe suiker sterk raffinosehoudend zijn zal. De spitse, naald- 
vormige kristallen, waaruit zulke suiker bestaat, worden gewoonlijk aan 
een raffinosegehalte toegeschreven, hoewel de spitse kristallisatie geen 
zeker kenmerk voor het aanwezig zijn dezer stof is, omdat ook rafiinose 
vrije suiker, uit oplossingen gekristalliseerd, die veel organische kalk- 
zouten bevatten, somtijds een dergelijken vorm aannemen. 

Raffinose vormt fijne, witte naalden, die 15 proc. kristalwater bevatten, 
dat zij bij 100° C. verliezen. In water en methylalkohol is raffinose 
oplosbaar, in absolute alkohol daarentegen onoplosbaar. 

De oplossing in water gaat met gist tot gisting over, uit Fehling's 
proefvocht wordt geen koperoxydule neergeslagen, er heefl dus geen 
reductie plaats. 

Laat men salpeterzuur op raffinose inwerken, dan ontstaat er slijmzuur, 
op welks eigenschap de raflinosebepating van Creydt berust. Door den 
langen duur der bewerking heeft deze methode geen practische toe- 
passing gevonden. 



>) ▼. Lippmann, Die Zackerarten und ihre DeriTaten. B. 75. 
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Oplossingen van raffinose draaien het i>olarisatievlak zeer sterk naar 
rechts (jx) ^ = 404.5. Zij is weinig afhankelijk van de concentratie 

der oplossing, en onafhankelijk van het oplossingsmiddel (water of 
alhohol). 

Uit de soortelijke draaiing blijkt, dat het di^aaiend vermogen van 
het rafïinose-hydraat i.57, en van het anhydride 1.85 maal zoo groot 
is als van rietsuiker. Ten duidelijkste blijkt hieruit, dat de directe 
polarisatie van rafïinose-houdende suikers geen maatstaf is voor de 
hoeveelheid rietsuiker, die het monster bevat. 

Door inversie gaat de rafïinose over in een mengsel van laevulose, 
dextrose en galactose, 

^18^32^16 + 2 H2O = GqHj^Oq H- C6H12O6 -f- C0H12O6 

raffinose laevulose dextrose galactose. 

De geïnverteerde oplossing blijft het polarisatievlak naar rechts draaien, 
daar de liuksdraaiing der laevulose, door de sterkere rechtsdi*aaiing der 
dextrose en galactose opgeheven wordt. Uit de onderzoekingen van 
Herzfeld volgt, dat, wanneer men volgens zijne methode in verteert 
(zie Hoofdstuk VI), eene oplossing, die vóór inversie + 400 polariseerde, 
na inversie -f- 54.24** i) draait, (43.024 gram tot 400 cM3. opgelost na 
inversie 4- 40.205®). Natuurlijk moet men er voor zorgen, dat bij 
deze bepalingen de temperatuur vóór en na inversie volkomen gelijk 
is, daar de draaiing na inversie, door de aanwezigheid der laevulose 
zeer afhankelijk van de temperatuur zal zijn. 

De hierboven genoemde cijfers hebben betrekking op waarnemingen 
bij 20*» C. 



1) V. Lippmann, Ohemie der Znckerarten, biz. 954. 



VI. 



METHODEN VOOR DE BEPALING VAN HET 

SUIKERGEHALTE. 



Tot het bepalen van de hoeveelheid suiker, die in eene stof aanwezig 
is, staan ons drie verschillende wegen open. 

1« door het bepalen van het specifiek gewicht Wanneer men suiker 
in water oplost, zal deze oplossing een grooter soortelijk gewicht dan 
i hebben, daar het spec. gewicht van suiker d.5805 bij 15^ G. is. Daar 
het spec. gewicht geregeld met het suikergehalte stijgt is hierin een middel 
gelegen, dat ons in staat stelt de hoeveelheid van deze stof te bepalen. 

2^ door de polartsatiemethode. Deze berust op de eigenschap van 
eene suikeroplossing het vlak, waarin een lichtstraal gepolariseerd is, 
te draaien. Daar deze draaiingshoek afhankelijk is van de hoeveelheid 
suiker, die in de oplossing aanwezig is, kan men uit het bedrag der 
draaiing tot de hoeveelheid suiker besluiten. 

3« door de inversiemethode. Wanneer suiker met sterke zuren ver- 
warmd wordt, gaat zij over tot invertsuiker, dat is, een mengsel van 
dextrose en laevulose. Wordt deze invertsuiker-oplossing verwarmd met 
eene alkalische oplossing van wijnsteenzuur-koper, dan wordt hieruit het 
koper als koperoxydule neergeslagen, waarbij de hoeveelheid koperoxydule 
de aanwezige hoeveelheid invertsuiker aangeeft. Men kan hierbij op twee 
manieren werken, ten 1®, door eene bepaalde hoeveelheid suikeroplossing 
met eene overmaat koperoplossing in aanraking te brengen, en het afge- 
scheiden koperoxydule, na reductie tot metall. koper, te wegen (gewichts- 
analytische methode) ; óf men kan bepalen hoeveel suikeroplossing noodig 
is, om uit eene afgemeten hoeveelheid koperproefvocht, al het koper neer 
te slaan. (Titreermethode). Ook kan men op optische wijze, volgens de 
polarisatiemethode, de door het inverteeren veranderde draaiing der 
invertsuiker bepalen. 

Wat nu de keuze van de eene methode boven de andere betreft, 
moeten wij opmerken, dat de tweede methode het meest gebruikt wordt, 
daar zij de nauwkeurigste resultaten oplevert. Hoewel door de bepaling 
van het spec. gewicht door speciaal daarvoor vervaardigde vochtwegers, 

6 
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het suikergehalte der vloeistof direct kan worden afgelezen, is deze methode 
eigenlijk slechts bruikbaar voor zuivere suikeroplossingen. Want bevat 
de vloeistof nog andere stoffen behalve suiker, waarvan het spec. gewicht 
grooter dan 1 is, dan zullen deze stoffen het soort, gewicht verhoogen en 
men zal op den vochtweger meer suiker aflezen dan de vloeistof in 
werkelijkheid bevat. Dit verschil, dat bij vrij zuivere suikeroplossingen 
verwaarloosd kan worden, wordt bij onzuivere stropen, zooals melasse, 
zoo groot, dat men uit het spec. gewicht niet meer tot het ware suiker- 
gehalte kan besluiten. Bij de polarisatiemethode, stuif men op het 
bezwaar, dat ruwe suiker nog andere stoffen kan bevatten, die ook het 
polarisatievlak draaien; maar deze stoffen kunnen door toevoeging van 
basisch azijnzuur lood bijna alle worden neergeslagen, terwijl wij die 
stofien, welke niet neerslaan volgens de inversiemethode op optische wijze 
bepalen. Ook maakt men van de inversiemethode gebruik, teneinde 
rietsuiker naast groote hoeveelheden dextrose of maltose te bepalen, daar 
ook door deze stoffen de draaiing der rietsuiker sterk veranderd wordt. 
Hieruit volgt dus, dat de keuze der methode afhankelijk zal zijn van 
den t\jd, die men voor het onderzoek mag besteden, en van den graad 
van nauwkeurigheid, die men bereiken wil; terwijl men veelal door 
den aard der te onderzoeken stof, genoodzaakt wordt tot de eene of 
andere methode over te gaan. 

I. METHODE, WELKE OP HET BEPALEN VAN HET 
SOORTELIJK GEWICHT BERUST. 

Onder het soortelijk gewicht van een lichaam verstaat men de ver- 
houding tusschen het gewicht van het lichaam en het gewicht van een 
gelijk volume water bij 4° C. Deze verhouding kan men op verschil- 
lende wijzen bepalen, de eenvoudigste voor vloeistofl'en is die door 
gebruik te maken van den areometer of densimeter. 

De in fig. 18 (blz. 84) voorgestelde vochtweger is de meest gebruikelijk 
vorm. Het instrument bestaat uit een glazen cilinder, waaraan aan de 
bovenzijde eene glazen buis is gehecht, terwijl aan de onderzijde een 
met kwik of hagel voorzienen kleineren bol is aangebracht, waardoor 
de areometer loodrecht zwevende in de vloeistof wordt gehouden. In de 
glazen buis is de schaal verdeeling op papier aangebracht. Het gebioiik 
van den areometor, berust op de physische wet, dat, bij gelijk gewicht 
van twee verschillende vloeistoffen, de grootte der ruimte of van hun 
volume in omgekeerde verhouding tot het specifiek gewicht staat. Hoe 
grooter het volume bij gelijk gewicht, hoe kleiner het specifiek gewichlis. 

Areometers worden in den laatsten tijd meestal vervaardigd uit Jena- 
normaalglas. Deze nieuw glassoort bezit verscheidene eigenschappen, die 
haar doen verkiezen, boven het vroeger gebruikte natronglas, o. a. zij 
verweert niet, en is in veel minder mate dan gewoon glas onderhevig 
aan latere inkrimping, waardoor de verdeeling minder juist zou worden. 
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Als kenmerk voor normaalglas geldt óf de smalle strook gekleurd glas, 

die over de lengte in het instrument is gesmolten of het stempel der 

Firma Schott Gen. te Jena. 

Heeft men b.v. gevonden, dat: 

iOO gram geconcentreerd zwavelzuur eene ruimte innemen van 54,4 cM3. 

100 » gedistilleerd water » » » » 100 » 

100 y^ absolute alkohol -» » ^ y> 126,5 :» 

100 
dan is het soortgelijk gewicht van geconc. zwavelzuur ^7-7=1,84 

van gedist. water -jtjtt = 1, — 

100 
en van abs. alkohol-r^TTH := 0,79. 

1. DE AREOMETER VAN BEAUMÉ. 

Deze algemeen verspreide vochtweger, door den Parijschen apotheker 

Beaumé vervaardigd, bestaat geheel uit glas. Hy wordt in vloeistoffen 

drijvende gehouden door een grooten bol met lucht, en is stabiel door 

den kleineren ondersten bol, die met kwik gevuld is. Voor zware 

vochten heeft dit instrument eene schaal verdeeling, die in den langen 

steel aangebracht, van boven begint met O, en naar beneden meestal 

tot 70® gaat. Deze verdeeling is zeer willekeurig genomen, daar een 

wetenschappelijk beginsel bij de vervaardiging ontbreekt. Beaumé 

maakte eene oplossing van 1 deel keukenzout op 9 deelen water en 

Doemde het punt, waarbij de areometer indompelde 10. De tusschen- 

ruimte werd verdeeld in 10 deelen of graden, en de verdeeling in 

gelijke mate onder het punt 10 en boven het O punt voortgezet. Voor 

vloeistoffen, die zwaarder dan water zijn, was het waterpunt met O 

geteekend en telde men de graden naar beneden. Voor lichtere vochten 

was het waterpunt 10 en telde men de graden naar boven. Het is 

duidelijk, dat dit instrument noch het specifiek gewicht noch het gehalte 

van een vloeistof aantoont. 

Niettemin is deze vochtweger zeer in gebruik gekomen, en is het vrij 
algemeen usance, het soort, gewicht van stropen in graden Beaumé op te 
geven ; vooral de handel maakt bijna uitsluitend gebruik van dezen areometer. 

2. DE AREOMETER VAN GAY-LUSSAC. 

De volume-meter van 6ay-Lussac, verdient wat de schaal verdee- 
ling betreft, boven alle andere gesteld te worden. De vorm komt met 
fig. 18 overeen en is de oorspronkelijke algemeene vorm van den areo- 
meter, want hij geeft verder niets aan, dan de grootte vcm het volume 
eener vloeistof^ wcuirvan het gewicht met dat van den areometer gelijk 
staat. Door dezen hoofdregel, die buitendien het voordeel heeft, dat hij 
bij elke weging het beginsel van het instrument in herinnering brengt, 
en ieder, die het gebruikt, tot juiste waardeering daarvan uitnoodigt,ki\n 
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men den volume- meter, tot het meten van alle vloeistoflen gebruiken. 
Door eene eenvoudige berekening lian men het gehalte oau vaste of vloei- 
bare lichamen, in de ondenochte stof bepalen uit het specifiek gevticlit 
der laatste, door het daarmede overeenkomend gevonden volume. 

De door Gay-Lusaac geconstrueerde volume-meter 
is de eenvoudigste en rationeelste. 

Hij gaf aan het punt, tot waar het instrument in het 
water zinkt, het getal 100 en bracht boven en onder 
dit punt de overige deelstrepen zóó aan, dat elk tus- 

i 
schen twee deelstrepen vallend buis-volume j^. van 

het in waterzinkende volume bedroeg. Van dit punt 
iOO (zie lig. 18, x) — het waterpunt — telde hg 
opwaarts voor het volume boven 100, en benedenwaarls 
voor het volume onder 100. Het instrument wijst dit 
te juister aan, naarmate het tusschen twee deelstrepen 
liggende volume grooter is, en ook hoe nauwer en 
langer de buis in verhouding tot het geheele volume 
van het instrument is. Daar echter in de practfjk zeer 
dunne en lange buizen niet goed te gebruiken zijn, 
verdeelt men de schaal op twee instrumenten, waarvan 
het eene voor vloeistofTen dient zwaarder dan water, 
met het waterpunt bovenaan ; en bet andere gebruikt 
wordt voor vochten, lichtei* dan water, met het water- 
punt aan het benedeneinde der schaal. Het specifiek ge- 
wicht der onderzochte vochten verkrijgt men onmiddel- 
lijk door deeling van de gevonden volume-metergraden 
in het vaste watervoiume 100. Zinkt b.v. het eerste instru- 
ment tot de verdeel-streep 90 (lig, 19) dan bedraagt het 
specifiek gewicht van het vocht volgens den hierboven 
aangevoerden regel: ode specifieke gewichten verhouden 

zich omgekeerd als het volume", -qtt- = 1,11. 

Volgens denzelfden regel komt eene indompeling van 
het andere instrument tot de verdeelstreep 120 (fig. 20), 
met een specilïek gewicht van 0,833 overeen, want 
««.■ " ™ = 0,833. 

Men ziet, dat de rekening omgekeerd geschiedt als bij de bepaling 
van het specifiek gewicht door weging; daar is namelijk het water- 
gewicht deeler, hier is het watervolume deeltal. 



Fig. 19 en 



100 ' 



volume (100) verschillende volumen, en in de graden rechts de 3 
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van het specifiek gewicht van water (1) 
verschillende specifieke gewichten der 
vloeistoffen aan. Deze dubbele schaal laat 
duidelijk de onderlinge verhouding tus- 
schen volumen en specifieke gewichten 
doorschemeren; men ziet dadelijk, dat 
gelijke volumeverschillen niet overeen- 
komen met gelijke verschillen van het 
specifiek gewicht; de verschillende graden 
der laatste zijn in verhouding van het 
volume kleiner, naarmate twee verdeel- 
strepen of graden dichter bij elkander 
liggen, of het vocht specifiek zwaarder 
is. Zulk eene ongelijkheid der graden 
oiaakt natuurlijk het gelijkmatig ver- 
deelen moeielijker en het aflezen minder 
nauwkeurig. Daarom verdienen volume 
meterschalen wier graden alle gelijk zijn, 
in het algemeen de voorkeur. Men kan 
ze veel nauwkeuriger verdeelen, en ge- 
deelten van graden kan men bij het 
voegen ook nauwkeuriger bepalen. Voor 
het eventueele, in vele gevallen zeer aan 
te raden gebruik diene de volgende tabel 
III, waaruit de verhouding tusschen 
volume en specifiek gewicht gemakkelijk 
te zien is. 
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150 iJ 



-1,1 140 



130 : 



120 



110 



100. 



-, 0,7 



0,8 



0,9 



1,0 



Fig. 20. 



Tabel III. 



Specifiek 
gewicht. 


Daarmede 
overeenkomende 


Specifiek 
gewicht. 


Daarmede 
overeenkomende 


volume- graden. 


volume-graden. 


2.0 


50.00 


1.1 


99.90 


1.9 


52.63 


1.0 


100 


1.8 


55.55 


0.95 


105.26 


1.7 


58.82 


0.90 


111.11 


1.6 


62.50 


0.85 


117.64 


1.5 


66.66 


0.80 


125.00 


1.4 


71.43 


0.75 


i:S3.33 


1.3 


76.92 


0.70 


142.85 


1.2 


83.33 







Het toestel wordt in het laboratorium zeer weinig gebruikt, daar 
er tegenwoordig van de meeste stoffen, waarvan het soort, gewicht 
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der oplossingen bepaald moet worden, areometers in den handel zijn, 
waarop direct het ^Jq gehalte kan afgelezen worden, wat bij fabrieks- 
controle dan ook bepaald noodig is. 

3. DE DENSIMETER. 

Hetgeen in de vorige regels omtrent de specifiek-ge wichtsbepaling 
met den volume- meter is gezegd, is, in zekeren zin, van toepassing op 
de dichtheidsmeters, die door de administratie der accijnsen gebruikt 
worden ter bepaling van de dichtheid der suikersappen. De vorm ver- 
schilt weinig van de gewone areometers, alleen is de luchtbel grooter 
en de steel dunner. Voor de vervaardiging der verdeeling gebruikt 
men oplossingen van zwavelzuur in water, die nauwkeurig het spec. 
gewicht 4.02 — i.06 en 1.09 hebben, bij eene temperatuur van 45** C; 
de onderdeelen worden in i/^q deelen verdeeld ; bij zeer nauwkeurige 
in 1/20 deelen. 

De administratie der accijnsen noemt de honderdste deelen graden, de 

4 
duizendste ttt graden en belast den suikerfabrikant voor eiken graad bij 

45® C. per hectoliter van het beetwortelsap naar gelang van de dicht- 

4 
heid van het sap. Daar nu jtt graden worden berekend, is het duide- 
lijk, dat èn de fabrikant èn de administratie belang er bij hebben, 
dat nauwkeurige densimeters worden gebruikt. De speling evenwel, die 

i 
bij de vervaardiging en de keuring wordt toegelaten, bedraagt sjt graad 

boven en beneden den standaard. De fabrikant der densimeters kan 

1 
deze dus ter keuring aanbieden, al verschuilen zij -rrr graad. Dit ver- 
oorzaakt dikwijls, dat de densimeters der suikerfabrikanten met die 

der administratie jt: graad verschillen, en daar beiden voorzien zijn van 

een teeken, waaruit hunne nauwkeurigheid blijkt, geefl dit aanleiding 
tot moeielijkheden, die men kon vermijden, door den leverancier van 
densimeters te verplichten, volkomen étalon of standaard te maken, 
en hem daarvoor desnoods iets meer te betalen. 

Bij het wegen met areometers moet men vooral letten op de tem- 
peratuur der vloeistof, en geene andere opgave als nauwkeurig aanne- 
men, dan die bij de temperatuur, waarop het instrument is gemaakt, 
wordt afgelezen. In Tabel IV vindt men het gehalte van suiker in 
oplossingen van 45** en 25° Celsius. Het gebruik daarvan is gemak- 
kelijk voor hen in Indië, die een stel densimeters hebben, dat b\j 
25° C. geétaloneerd is. 
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Tabel IV. 
DENSITEITSTABEL, 

aanwijzende de percenten suiker in suikeroplossingen, wanneer 

de densimeter het soortgelijk gewicht aantoont 

bij 45** en 25^ Celsius. 



Densimeter 
wgst bjj 



15* 



25* 



suiker 



Densimeter 
wqst bij 



15* 



25* 



/O 



suiker 



Densimeter 
wijst bü 



15' 



25* 



7o 

suiker 



Densimeter 
wijst bij 



15* 



25* 



^'o 



suiker 



I.OÜO 

1.001 

1.002 

1 003 

1.004 

1.005 

1.006 

1.007 

1.008 

1 009 

1.010 

1.011 

1.012 

1.013 

1.014 

1.015 

1.016 

1.017 

1.018 

1.019 

1.(Ö0 

1.021 

1.022 

1.023 

1.024 

1.025 

1.026 

1.027 

1.028 

1.029 

1.030 

1.031 

1.032 

1.083 

1.084 

1.035 

1.036 



0.998 
0.999 
1.000 
1.001 
1.002 
1.003 
1.004 
1.005 
1.006 
1.007 
1.008 
1.009 
I.OIO 
1.011 
1.012 
1.013 
1.014 
1.015 
1.016 
1.017 
1.018 
1.019 
1.020 
1.021 
1.022 
1.023 
1.024 
1.025 
1.026 
1.027 
1.028 
1.029 
1.030 
1.031 
1.032 
1.033 
1.034 



0.00 
0.25 
0.55 
0.75 
1.05 
1.25 
1.55 
1.80 
2.05 
2.30 
2.55 
2.80 
3.05 
330 
3.55 
3.80 
4.10 
4.35 
4.60 
4.85 
5.05 
5.a5 
5.55 
5 80 
6.05 
6.30 
6.55 
6.80 
7.05 
7.30 
7.55 
7.80 
8.05 
8.25 
8.50 
8.75 
9.00 



1.037 
1.038 
1.039 
1.040 
1 041 
1.042 
1.043 
1.044 
1.045 
1.046 
1.047 
1.048 
1.049 
1.<'50 
1.051 
1.052 
1.053 
1.054 
1.055 
].(^ 
1.057 
1.058 
1.059 
1.060 
1.061 
1.062 
1.063 
1.064 
1.065 
1.066 
1.067 
1.068 
1.069 
1.070 
1.071 
1.072 
1.073 



1.035 
1.036 
1.037 
1.038 
1.039 
1.040 
1.041 
1.042 
1.043 
l.OU 
1.045 
1.046 
1.047 
1.048 
1.049 
1.050 
1.051 
1.052 
1.053 
1.054 
1.055 
1.056 
1.057 
1.058 
1.059 
1.060 
1.061 
1.062 
1.063 
1.064 
1.065 
1.066 
1.067 
1.068 
1.069 
1.070 
1.071 



9.25 
9,50 
9.75 
9.95 
10.20 

10 45 
10.70 
10.95 
11.15 
11.40 

11 65 
11.85 
12.10 
12.35 
12.60 
12.85 
13.05 
13.25 
13.45 
13.70 
13.95 
14.25 
14.45 
14.70 
14.95 
15.15 
15.40 
15.65 
15.85 
16.05 
16.30 
16.55 
16.75 
17.00 
17.25 
17.45 
17.65 



1.074 
1.075 
1.076 
1.077 
l 078 
1.079 
1.080 
1.081 
1.082 
1.083 
1.084 
1.085 
1.086 
1.087 
1.088 
1.089 
1.090 
1.091 
1.092 
1.093 
1.094 
1.01*5 
1.096 
1.097 
1.098 
1.099 
1.100 
1.101 
1.102 
1.103 
1.104 
1.105 
1.106 
1.107 
1.108 
1.109 
1.110 



1.072 
1.073 
1.074 
1.075 
1.076 
1.077 
1.078 
1.079 
1.080 
1.081 
1.082 
1.083 
1.084 
1.085 
1.086 
1.087 
1.088 
1.089 
1.090 
1.091 
1.092 
1.093 
1.094 
1.095 
1.096 
1.097 
1.098 
1.099 
1.100 
1.101 
1.102 
1.103 
1.104 
1.105 
1.106 
1.107 
1.108 



17.90 
18.15 
18.35 
18.55 
18.80 
19.05 
19.25 
19.50 
19.75 
19.95 
20.15 
20.35 
20.50 
20.85 
21.05 
21.25 
21.50 
21.75 
21.95 
22.15 
22.35 
22.60 
22.85 
23.05 
23.25 
23.45 
23.65 
23.90 
24.15 
24.35 
24.55 
24.75 
24.95 
25.20 
25.45 
25.65 
25.85 



1.111 

1.112 

1.113 

1.114 

1.115 

1.116 

1.117 

1.118 

1.119 

1.120 

1 . 121 

1.122 

1.123 

1.124 

1.125 

1.126 

1.127 

1.128 

1.129 

1.130 

1.131 

1.132 

1.133 

1.134 

1.135 

1.136 

1.137 

1.138 

1.139 

1.140 

1.141 

1.142 

1.143 

1.144 

1.145 

1.146 

1.147 



1.109 
1.110 
1.111 
1.112 
1.113 
1.114 
1.115 
1.116 
1.117 
1.118 
1.119 
1.120 
1.121 
1.122 
1.123 
1.124 
1.125 
1.126 
1.127 
1.128 
1.129 
1.130 
1.131 
1.132 
1.133 
1.134 
1.135 
1.136 
1.137 
1.138 
1.139 
1.140 
1.141 
1.142 
1.143 
1.144 
1.145 



26.05 
26.25 
26.45 
26.70 
26.95 
27.15 

27. a5 

27.55 
27.75 
27.95 
28.15 
28.40 
28.65 
28.85 
29.05 
29.25 
29.45 
29.65 
29.85 
30.05 
30.25 
30.45 
30.65 
30.90 
31.15 
31.35 
31.55 
31.75 
31.95 
32.15 
32.35 
32.55 
32.75 
32.95 
33.15 
33.35 
33.55 



De vloeistof wordt in een l»Dg glas, (proefglas) gedaan, 
dat wijdte genoeg heeft om den areometer vrij te doen 
drijven. Schuim of bellen worden behoorlijk verwijderd en 
het glas op een horizontaal vlak gezet, zoodat de areometer 
loodrecht staat. Men plaatst nu het oog in een horizontale 
lijn met het waterpasvlak der vloeistof, en noteert het 
punt, tot waar de areometer op die lijn is ingezonken. 

Hoewel de areometers voor byna alle practische doel- 
einden in de nijverheid volkomen voldoen, is deze weging 
echter niet zeer nauwkeurig; vooral wanneer men het 
specifiek gewicht van vloeistoffen, waarvan men weinig 
heeft, moet bepalen. De directe bepaling door weging op 
een fijne balans geeft de beste resultaten (zie blz. 94). 

4. SACCHAROMETER VAN BRIX. 

In de practyk wordt de voorkeur gegeven aan 
toestellen, die de hoeveelheid opgeloste stoffen in de 
onderzochte vloeistof, hier dus de suiker, in percenten 
dadelijk en zonder behulp van tabellen doen aflezen. 
Men kan op de punten der schaal van een areometer- 
densimeter, waar de specifieke gewichten genoteerd staan, 
de op de tabellen daarmee overeenkomstige gewichts- 
percenten suiker noteeren ; dan heeft men een zo<^^ 
naamden saccharo meter, bij welks gebruik men geen 
tabellen noodig heeft. 

Heeft men eene zuivere suikeroplossing, waarvan het 
specifiek gewicht 1.08329 is, dan geeft men dit punt het 
getal 20.0, dat alsdan uitdrukt, dat in 100 gewichtsdeelen 
der vloeistof 20 gewichtsdeelen suiker opgelost zyn. Voor 
de getallen 1,06566 of 1.04852 zou men opdensaccharometer 
16.0 en 12.0 vinden en dus in de oplossingen bij inzinking 
tot deze punten, 16.0 en 12.0 o/p suiker hebben gevonden. 

De verdeeling op deze wijze is het eerst door Balling 
ingevoerd en tater door Brix opnieuw berekend en ge- 
controleerd. Men noemt den sa cc ha rometer dus BalllDg 
of Brix en de a^elezen graden Bg. of Bx. De kleine 
verschillen, die in beider saccharometers voorkomen, 
hebben weinig te beteekenen en worden in de practijk niet 
opgemerkt. 

By alle bepalingen met den areometer is het absoluut 
noodzakelijk, dat de onderzochte vloeistoffen de zooge- 
naamde normale temperatuur hebben. 

Onder normale temperatuur wordt verstaan, die tem- 
peratuur, waarby het instrument gemaakt en gejusteerd 
is. Deze temperatuur staat gewoonlyk op de schaal ge- 



noteei-d; de gewone normale temperatuur i) bij ons is 15° C. en bij 
onze Duitsche buren IV'/a" C. 

Goede 8accharomet«rs zijn voorzien van een tlieimometei', om ge- 
durende de aflezing ook de juiste temperstuui' der vloeistof te kunnen 
aflezen. De schaal verdeeiing van den thermometer bevindt zich in den 
hals, naast de schaalverdeeling van den areometer, of in het wijdere 
benedendeel. Id het laatele geval is de aflezing moeilük by gekleurde 
of donkere oplossingen. Zie nevenstaando lig. 21 en 22. 

Wanneerde vloeiatof een hoi^ere 
of lagere temperatuur bezit dan 
de normale, moet deze door afkoe- 
ling of verwarming, op de normale 
temperatuur gebracht worden. 

Men kan echter ook voor het 
dagelijksche gewone werk, wan- 
neer de temperatuur niet al te 
veel afwijkt, de afgelezen graden, 
specifieke gewichten of percenten, 
door bijvo^ng, wanneer de tem- 
peratuur hooger, en door aftrek- 
king, wanneer deze lager is, eene 
kleine correctie geven. 

Voor den saccharometer heeft 
S t a m m e r een tabel samenge- 
steld, die op de volgende wijze 
dienst doet: 

Heeft Rien eene suikeroplossing 
bij 25° C. in plaats van bij nor- 
maaltemperatuur 17.5° C. ge- 
ween en 20,0° Bx afgelezen, 
dan vindt men op de tabel, op 
de verticale lijn der 20 graden, 
waar deze zich kruist met de 
horizontal lijn bjj 25° C, het 
cijfer 0.51 ; het bedrag der afle- 
zing wordt dus 20,51° Bx. Fig. aa. 

Voor de densiteitswegers dient 
tabel IV en wordt gebruikt voor die spec, gew. wegers in Indië, die bjj 
15.0° C. gemaakt zjjn, de waamemingstemperatuur op 25° C. vaststellend. 
Zijn de wegers gemaakt bij 25° C. dan heeft men die tabel niet noodig. 
De nauwkeurigheid van een areometer is des te grooter, naarmate 
de steel van den weger dunner in verhouding van het volume van den 

') Zi« hisTom trant hetgeen met betrekking tot bet instellen tui een oonnkaltein- 
p«ratanr tui 30° 0., door het Oongtsa tui ISDO t« Fartja, besloten «eid. 
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Tabel V. 



Gorrectie-tabel op de aflezing van den Saccharonieter bij verschillende 

temperatuur tot 47,5® C. 



u 


Graden Brix der oplossing. 


emperatui 
Celsius 





5 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


50 


60 


70 


75 


H 


Aflezing te verminderen met: 


0° 

5 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 


0.17 
0.23 
0.20 
0.18 
0.16 
0.14 
0.12 
0.09 
0.06 
0.02 


0.30 
0.30 
0.26 
0.23 
0.20 
0.18 
0.15 
O.ll 
0.07 
0.02 


0.41 
0.37 
0.30 
0.26 
0.22 
0.19 
0.16 
0.12 
0.08 
0.03 


0.52 
0.44 
0.33 
0.28 
0.24 
0.21 
0.17 
0.14 
0.09 
0.03 


0.62 
0.52 
0.36 
0.31 
0.26 
0.22 
,0.18 
(M4 
0.10 
0.03 


0.72 
0.59 
0.39 
0.34 
0.29 
0.24 
0.19 
0.15 
0.10 
0.04 


0.82 
0.65 
0.42 
0.36 
0.31 
0.26 
0.21 
0.16 
0.11 
0.04 


0.92 
0.72 
0.45 
0.39 
0.33 
0.27 
0.22 
0.17 
0.12 
0.04 


0.98 
0.75 
0.48 
0.41 
0.34 
0.28 
0.22 
0.16 
0.12 
0.04 


1.11 1.22 
0.80 0.88 
0.50 0.54 
43 0.47 
0.36 0.40 
0.29 0.33 
0.23 0.26 
0.17 0.19 
0.12 0.14 
0.040.05 


1.25 
0.91 
0.58 
0.50 
0.42 

o.a5 

0.28 
0.21 
0.16 
0.05 


1.29 
0.94 
0.61 
0.53 
0.46 
0.39 
032 
0.25 
0.18 
0.06 




De aflezing te vermeerderen met: 


18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
35 
40 
50 
60 
70 
80 


0.02 
0,06 
0.11 
0.16 
0.21 
0.27 
0.32 
0.37 
0.43 
0.49 
0.56 
0.63 
0.70 
1.10 
1.50 


0.03 
0.08 
0.14 
0.20 
0.26 
0.32 
0.38 
O.U 
0.50 
0.57 
0.64 
0.71 
0.78 
1.17 
1.61 
2.65 
3.87 


0.03 

0.08 

0.15 

0.22 

0.29 

0.35 

0.41 

0.47 

0.54 

0.61 

0.68 

0.75 

0.82 

1.22 

1.67 

2.71 

3.88 

5.18' 

6.62 


0.03 
0.09 
0.17 
0.24 
0.31 
0.37 
43 
0.49 
0.56 
0.63 
0.70 
0.78 
0.87 
1.24 
1.71 
2.74 
3.88 
5.20 
6.59 


003 
0.09 
17 
0.24 
0.31 
0.38 
0.44 
0.51 
0.58 
0.65 
0.72 
0.79 
0.87 
1.30 
1.73 
2.78 
3.88 
5.14 
6.54 


0.03 
0.10 
0.18 
0.25 
032 
0.39 
0.46 
0.53 
0.60 
0.68 
0.76 
0.84 
0.92 
1 32 
1.79 
2.80 
3.88 
5.13 
6 46 


0.03 
0.10 
18 
0.25 
0.32 
0.39 
0.46 
0.54 
0.61 
0.68 
0.76 
0.84 
0.92 
1.33 
1.79 
2 80 
3.88 
5.10 
6.38 


0.03 
0.10 
0.18 
0.25 
0.32 
0.39 
047 
0.55 
0.62 
0.69 
0.78 
0.86 
94 
1.35 
1.80 
2.80 
3.88 
508 
0.30 


0.03 
0.10 
0.19 
0.26 
0.33 
0.40 
0.47 
0.55 
0.62 
0.70 
0.7^< 
0.86 
0.94 
1.36 
1.82 
2.80 
3.90 
5.06 
6.26 


0.03 
0.10 
0.19 
0.26 
0.34 
0.42 
0.50 
0.58 
0.66 
0.74 
0.82 
0.90 
0.98 
1.39 
1.83 
2.79 
3.82 
4.90 
6.06 


0.03 
0.10 
0.18 
0.25 
0.32 
0.39 
0.46 
0.54 
0.62 
0.70 
0.78 
0.86 
0.94 
1.34 
1.78 
2.70 
3.70 
4.72 
5.82 


0.03 
0.08 
0.15 
0.22 
0.29 
0.36 
0.43 
0.51 
0.58 
0.65 
0.72 
0.80 
0.88 
1.27 
1.69 
2.56 
3.43 
4.47 
5.50 


O.OtJ 
0.06 
0.11 
0.18 

0.33 
0.40 
0.48 
0.55 
0.62 
0.70 
0.78 
0.86 
1.25 
1.65 
2.51 

3.41 

4.35 

5.33 



91 

geheelen weger is. De verdeeling wordt daardoor ruimer, en ook de 
nUpzing nauwkeuriger. 

Bij liet gebruik van een areometer is het van veel belang, dat de 
areometer geheel vrij drijft, en de zijden van het proefgias niet raakt, 
Mea kieze dus niet te nauwe weegcilinders of zoogen. molglazea. Voor 
nauwkeurige aflezingen maakt men gebruik van een tafel op drie 
schroeven, waarmee men het weegglas een zoodanige stelling kan geven, 
dat de areometer vry drijft. Zie fig, 22. 

Het indompelen van den weger in de vloeistof geschiedt langzaam 
en voorzichtig; men drage zorg dat zoo 
weinig mogelijk van het bovendeel van 
den steel vochtig wordt. 

Doordeadhesiestygtde vloeistof rondom 
de steel van den areometer een weinig in 
de hoogte, zooals op bijgaande Tig. 23 is 
afgebeeld. De aflezing moet nu zoo ge- 
schieden, dat men het oog op juist ge1|)ke 
hoogte brengende, door deze dunne vloei- 
stonaag heen, afleest. Dit moet zeer nauw- 
keurig geschieden, en eischt een weinig 
oefeniDg, want brengt men het oog te hoog, 
dan zou de aflezing te laag zijn. In neven- 
slaande figuur staat de areometerdusop 20°. 

h. DE HVDHOSTATISCHE BALANS VAN MOHR. 

Door middel van een door Westphal 
verbeterde hydrostatische balans van Mohr, 
kan op snelle en nauwkeurige wyze het 
soortetijk gewicht van eene suikeroplossing 
bepaald worden, zoolang de concentratie _^ „„ 

der oplossing niet zoo groot is, dat zij 

dikvloeibaar is, waardoor het uitslaan der balans te veel belemmerd 
wordt. 

De balans in fig. 24 voorgesteld is gemakkelyk te verklaren. De 
balk wordt op een fgn mes in het di-aagpunt H in evenwicht gehou- 
den, wanneer de thermometerdrijver in de lucht hangend aan een fijnen 
platinadraad is opgehangen. Het tegenwicht is de andere balkarm, die 
hij K een verzwaard deel en de punt van instelling draagt. 

De balans is in evenwicht, als de spits K precies tegenover de 
spits J staat. De voet der balans moet juist horizontaal staan. Door 
de schroef S is dit gemakkelijk te verkrijgen. 

Tot bepaling van het specifiek gewicht laat men, op de wijze als de 
figuur dit voorstelt, den thermometerdrijver in de vloeistof indompelen, 
terwijl men het daardoor ontstane gewichtsverlies, door het bijgegeven 
ruitei^wicht gelyk maakt. 
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A en Al zijn gelijk aan liet gewicht van het door den drijver verplaatste 
water van 15,0° C. ; B is = i/io C, = ' 'ko van A. Worden zij op 
een der inkervingen van den rechterarm opgehangen, ilan geven zij hel 
tiende of honderdste deel van het cyfer aan, waai-op A, B ofC hangeo. 

De fig. 25 geeft eenige Toorbeelden aan. Bjj vloeistoffen lichter ilan 
water wordt A' afgenomen. Bij zwaardere vloestoffen dan water is Al 
de 1 vdór de komma. Men lette er bij het gebruik op, dat de drijver 



Fig. at. 

steeds op dezelfde hoogte in de vloeistof gedompeld worde; daartoe 
lant men gewoonlijk een centimeter draad boven het oog, waarmee 
deze aan den drijver is bevestigd, mede indompelen. 

De thermometerdrijver van Rei man d is door zorgvuldig afelijpen 
van het onderste deel, zie lig. '26, juist zoo gesteld, dat 5.0 g. water 
bij + 15° C. verplaatst worden, en zijn gewicht minder dan 15.0 g. 
bedraagt. Door een koper gewichtstuk, dat aan het boveneinde van 
den platinadraad is aangebracht, is het totaal gewicht juist 15 g.; 



breekt nu door een toeval de thermomelerdryver, dan behoeft men 
geen nieuw gewichtstel te koopen, zooals by de oudere balansen, doch 
bestelt alleen een nieuwen thermometerdrijver. Daar de drijver juist 
5.0 g. water verplaatst, is de zwaarte van de beide ruitergewichten 
A en Al ook 5.0 g.; B = 0.5 g.; C = 0.05 g. 

Door deze omstandigheid is het mogelijk het specifiek gewicht der 
vloeistolTeo op elke balans, die eene 
gevoeligheid van 0.01 g. heeft, met den 
thermometerdrijver van Keimann en 




Tig. 36. 



Fig. ; 



met gewoon gewicht, te bepalen. Men handelt als volgt. Aan den haak van 
deneenen arm van de balans, hangt men den thertnometerdrij ver, en maakt 
op de schaal van den anderen arm tot 15,0 g. gelijk gewicht. De balans 
is dan in evenwicht. I^at men nu den drijver in water van -f- 15° C. 
indompelen (zie fig. 27) dan ondergaat de drijver een gewichtsverlies 
van 5.0 g.; dus juist zooveel als het verplaatste water weegt. Men 
moet dan om het verbroken evenwicht te herstellen, de schaal (zie fig. 27) 
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met 5.0 g. belasten en vindt dan het speciriek gewicht van het water, 
wanneer men het bijgevoegde gewicht door 5 deelt, = s/g =. 1.00. 

Wordt de cylinder gevuld mei een vloeistof zwaarder dan water, 
b. V. eene suikeroplossing, en moest men om gelijk gewicht te verkrijgen 
5.894 g. op de schaal leggen, dan zou het specifiek gewicht bij 15° C. 

—^ = 1.1788 or 35.7» Bx. 
Uit de inrichting van het glas, waarin men de vloeistof giet om het 
specifiek gewicht te be- 
palen, ziet men uit fig. 27; 
dat door deze inrichting 
het gebrek is verholpen, 
dat, wanneer men don- 
kere oplossingen onder- 
zoekt, men alsdan de 
temperatuur niet kan 
aflezen. De figuur toont 
zoo duidelyk de ge- 
heele inrichting aan, 
dat een wijdloopige om- 
schrijving achterwege 
kan blijven. 



b. PYK NO METER OF 
WEEGFLESCHJE. 

Eene andere methode 
om het specifiek gewicht 
van vloeistolTen en vaste 
lichamen te bepalen be- 
staat in het gebruik van 
het weegdeschje of den 
pyknometer. Deze ma- 
nier is zeer nauwkeurig, 
en men maakt er ge- 
{•tg, 37, bruik van, wanneer men 

geen voldoende vloeistof 
bezit, om met den areometer te kunnen wegen. 

Men gebruikt daarvoor een volkomen droog fleschje van 50 cM'''. 
inhoud. Men weegt het ledige fleschje op eene fijne balans, vult het 
daarna tot de streep met de vloeistof, die de normaal temperatuur 
moet hebben en weegt dan opnieuw. Het door 50 gedeelde, of ver- 
dubbelde en door 100 gedeelde gewicht van den inhoud, is het gezochte 
speciliek gewicht. 
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Voorbeeld: 50 cW. fleschje weegt met suiker 63.685 g. 

50 B > » droog en schoo n 10.070 » 

dus 50 M3, suikeroplossing = 53,615 g. 

^5^ .f 53.615 X 2 = *-^5? = i.0723 bij 15' C. 

Voor zeer nauwkeurige bepalingen maakt men gebruik van den 
in fig. 28 voorgestelden pyknometer. De 
iohoud is zoo gejusteerd, dat, met opge- 
zetten thermometer, juist 50 cM3, vocht 
in het fleschje gaan. Op den zijdelings 
aangebrachten tubus is een streep m, 
waardoor men in staat is met een fijne 
buis er een druppel bij te voegen óf af 
te nemen. De berekening is gelijk aan 
het vong voorbeeld. Wil men met den 
pyknometer het speciliek gewicht van 
vaste stoffen bepalen, dan moet men de 
volgende regelen in acht nemen. 

a. Men wege eerst vooraf het ledige 
lleschje (A) en dan dit met water gevuld 
(B) b\j de temperatuur (t). 

b. Men weegt het fleschje met de 
stof, vraarvan het spec. gew. bepaald 
moet worden (C); daarna het fleschje 
met stof en met water opgevuld (E). 
Nu berekent men het spec. gew. 

D = , <^* 



■ (B-A)-(E-C) 
Correctie voor temperatuur 



p ^ Neito gewicht (B-A) van het 
water, Q dichtheid daarvan bij de tem- Fig, s 

peratuur t (zie tabel VI). 
p' en Q' dezelfde cijfers bij de temperatuur t'. 

Voorbeeld: Is het gewicht A = 25,308 

» » B lï = 75,368 bij 15° C. 

« y, » C = 35,875 

» » » E = 81.793 
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dan is het spec. gew. D = 



35.875—25.368 



(75.368— 25.368)— (81 .793—35.875) 
of D = J'-^l. = i^ = 2.574 



50—45.918 



4.082 



daar de temperatuur bij de afweging der stof ook 15^ C. was, behoeft 
er geen correctie aangebracht te worden. 

Tabel VI. 
Dichtheid van water bij gewone temperaturen. 



Temp. 


Dichtheid. 


Temp. 


Dichtheid. 


Temp. 


Dichtheid. 





0.999871 


11 


0.999655 


22 


0.997526 


1 


0.999928 


12 


0.999549 


23 


0.997601 


2 


0.999969 


13 


0.999430 


24 


0.997367 


3 


0.999991 


14 


0.999299 


25 


0.997120 


4 


1.000000 


15 


0.999160 


26 


0.996866 


5 


0.999990 


16 


0.999002 


27 


0.996603 


6 


0.999970 


17 


0.998841 


28 


0.996331 


7 


0.999933 


18 


0.998654 


29 


0.996051 


8 


0.999886 


19 


0.998460 


30 


0.995765 


9 


0.999824 


20 


0.998259 


100 


0.958650 


10 


0.999747 


21 


0.998047 







In de volgende tabellen, door Mategczek en Scheibier be- 
rekend, vindt men de overeenkomstige spec. gewichten, percenten 
zuivere suiker en graden B e a u m é. Deze tabellen, ontleend aan het 
Zeitschrift d. V. für Rüben-Zucker-Industrie 18G5, 1870, 1874, 1877, 
zijn berekend voor normaal-temperatuur bij 171/2** Celsius. Door Scheibier 
is ook eene tabel berekend, waarbij 15° G. als normaal temperatuur is 
aangenomen. Zie hiervoor zijne ^Gehaltsermittelung der Zuckerlösungen 
durch Bestimmung des spec. Gew. derselben." 



TabelIVII. 

Vergelijking der graden B r i x of gewichtsprocenten suiker met het 
specifiek gewicht en de graden B e a u m é, voor zuivere suikeroplos- 
singen van 0—100 pCt. (temp. 475** C). 



È c--c' 




Graden 


ic*,-g 




Graden 




Soortelqk 


Beaum é 


o a fe 


Soortelijk 


Beaumé 


•ËSi^g 


gewicht. 






nu 

.»». M4 ^^ '^ 


gewicht. 






Ss'il 














nieuwe 


oude 




. 


nieuwe 


oude 


0.0 


1.00000 


0.0 


0.0 


3.3 


1.01292 


1.9 


1.8 


0.1 


1.00038 


0.1 


0.1 


3.4 


1.01332 


1.9 


1.9 


0.2 


1.00077 


0.1 


0.1 


3.5 


1 .01371 


2.0 


1.9 


0.3 


1.00116 


0.2 


0.2 


3.6 


1.01411 


2.0 


2.0 


0.4 


1.00155 


0.2 


0.2 


3.7 


1.01451 


2.1 


2.0 


0.5 


1.00193 


0.3 


0,3 


3.8 


1.01491 


2.2 


2.1 


0.6 


1.00232 


0.3 


0.3 


3.9 


1.01531 


2.2 


2.2 


0.7 


1.00271 


0.4 


0.4 


4.0 


1.01570 


2.3 


2.2 


0.8 


1.00310 


0.45 


0.4 


4.1 


1.01610 


2.3 


2.3 


0.9 


1 00849 


0.5 


0.5 


4.2 


1.01650 


2.4 


2.3 


1.0 


1.00388 


0.6 


0.55 


4.3 


1.01690 


2.4 


2.4 


1.1 


1.00427 


0.6 


0.6 


4.4 


1.01730 


2.5 


2.4 


1.2 


1.(10466 


0.7 


0.7 


4.5 


1.01770 


2.55 


2.5 


1.3 


1.00505 


0.7 


0.7 


4.6 


1,01810 


2.6 


2.6 


1.4 


1.00544 


0.8 


0.8 


4.7 


1.01850 


2.7 


2.6 


1.5 


1.00583 


0.85 


0.8 


4.8 


1.01890 


2.7 


2.7 


1.6 


1.00622 


0.9 


0.9 


4.9 


1.01930 


2.8 


2.7 


1.7 


1.00662 


1.0 


0.9 


5.0 


1.01970 


2.8 


2.8 


1.8 


1.00701 


1.0 


1.0 


5.1 


1.02010 


2.9 


2.8 


1.9 


1.00740 


1.1 


1.05 


5.2 


1.02051 


2.95 


2.9 


2.0 


1.00779 


1.1 


1.1 


5.3 


1.02091 


3.0 


2.9 


2.1 


1.00818 


1.2 


1.2 


5.4 


1.02131 


3.1 


3.0 


2.2 


1.00858 


1.2 


1.2 


5.5 


1.02171 


3.1 


3.0 


2.3 


1.00897 


1.3 


1.3 


5.6 


1.02211 


3.2 


3.1 


2.4 


1.00936 


1.4 


1.3 


5.7 


1.02252 


3.2 


3.2 


2.5 


1.00976 


1.4 


1.4 


5.8 


1.02292 


3.3 


3.2 


2.6 


1 .01015 


1.5 


1.4 


5.9 


1.02333 


3.35 


3.3 


2.7 


1.01055 


1.5 


1.5 


6.0 


1.02373 


3.4 


3.3 


2.8 


1.01094 


1.6 


1.55 


6.1 


1.02413 


3.5 


3.4 


2.9 


1.01134 


1.6 


1.6 


6.2 


1.02454 


3.5 


3.4 


3.0 


1.01173 


1.7 


1.7 


6.3 


1.02494 


3.6 


3.5 


3.1 


1.01213 


1.8 


1.7 


6.4 


1.02535 


3.6 


3.6 


3.2 


1.01252 


1.8 


1.8 
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II. DE POLARISATIE-METHODE. 




POLARISATIE VAN HET LICHT. 

Volgens de theorie van Chr. Huygens ontstaat het licht door trilling 
van den aether, welke trilling geschiedt in een vlak, dat loodrecht staat 
op de richting, waarin het licht zich beweegt. Het aantal trillingen 
per seconde is voor alle kleuren, waaruit het witte licht bestaat niet 
gelijk, maar is het kleinst voor het rood en het grootst voor het violet. 

Beschouwt raen den licht- 
straal a &, (Fig. 29) dan zullen 
(ie lichttrillingen op het oogen- 

blik, dat deze straal door het g 

vlak D gaat, in dit vlak plaats 
hebben. Zij zijn echter niet 
aan eene bepaalde richting in 
dit vlak gebonden, maar kun- 
nen alle standen door de pijltjes ^' 
aangeduid innemen. Zulk een straal, die naar alle kanten dezelfde 
eigenschappen zal hebben, bestaat uit niet gepolariseerd licht. 

Laat men echter op den spiegel A (Fig. 30), 
die uit een aan de achterzijde zwartgemaakt stuk 
glas bestaat, een lichtstraal a h vallen onder een 
hoek van 35^ 25', dan zal deze straal na terug- 
kaatsing volgens h c gepolariseerd zijn. 

Hieronder verstaat men, dat alle trillingen in 
dezelfde richting geschieden ; zij zullen dus even- 
wijdig aan elkaar plaats hebben. Is dus in Fig. 31 
g h een lichtstraal, in een horizontaal vlak gepo- 
lariseerd, dan zullen alle trillingen plaats hebben 
in de richting der pijltjes d e. 

Laat men in Fig. 30 den gepolariseerd en straal 
h c weder onder een hoek van 35® 25' (polarisatiehoek) op een twee- 
den spiegel 6 vallen, die evenwijdig aan A geplaatst is, dan zal het 
licht door dezen spiegel gereflec- 
teerd worden in de richting c d. 
Draait men een der spiegels b.v. 
B, om de optische as b c, met *^ 
die voorzorg, dat de hoek A C B 
steeds 35® 25' blijft, dan ziet men 
den spiegel allengs donker worden 
en wanneer hij op 90® is gedraaid. 




Fig. 30. 




Fig 81. 



wordt er in het geheel geen licht gereflecteerd. Draait men den spiegel 
nog verder, dan ziet men hem weder helderder worden en bij eene 
totale draaiing van 180® wordt al het licht weder gereflecteerd. Hieruit 
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volgt, dat gepolariseerd licht alleen dan teruggekaatst wordt, indien de 
invallende straal op den eersten spiegel en de geredecteerde straal van 
den tweeden spiegel in hetzelfde vlak liggen. Laat men op den spiegel <\. 
licht . vallen onder eenen anderen hoek dan 35° 25', zoodat het na de 
terugkaatsing niet gepolariseerd is, dan wordt dit licht door den spiegel B 
in iederen stand teruggekaatst. 

Het polarisatie vlak wordt gevormd door dat vlak, waarin de intre- 
dende en de gereflecteerde straal zijn gelegen. In onze figuur is dus 
het blad papier het vlak, waarin bed gepolariseerd is. 

Behnlve door terugkaatsing van het licht onder den polarisatiehoek, 
kan men ook gepolariseerd licht verkrijgen door dubbele breking. 

Onder breking van het licht verstaat men het verschijnsel, dat een 
lichtstraal, die van de ééne stof in eene andere, van grootere of geringere 
dichtheid overgaat, van richting verandert. 

De hoek, waaronder het licht uit de eene stof in de andere overgaat, 
wordt hoek van inval genoemd ; de hoek, die na den overgang gevormd 
wurdt, heet hoek van breking. De verhouding tusschen de sinussen dezer 
hoeken is voor dezelfde stuf- 
fen altyd gelijk, en wordt 
de brekingsindeic genoemd. 
De grootte van den hoek 
van inval is niet onverschillig, 
overschi'ijdt deze eene zekere 

waarde, dan wordt het licht 
Fig. 33. . ■ . , 

met meer gebroken, maar 

totual tei-uggekaatst. In dit geval wordt er dus geen licht doorgelaten. 

De waarde van dien hoek is afhankelijk van den brekingsindex der 

gebruikte stoffen. 

Legt men een kristal uit Yslandsch kalkspaath op een stuk wit 
papier en laat men een lichtstraal door eene nauwe opening op een 
stuk papier, dat op het kristal gelegd is, vallen, dan ziet men niet één, 
maar twee beelden op het onderste papier. De lichtstraal heeft zich 
in het kristal in tweeën gesplitst. De eene straal (de gewone) volgt de 
bekende wetten der breking, de andere (de buitengewone) volgt deze 
wetten niet. Draait men liet kristal om eene as, die loodrecht staat op de 
beide vlakken, waarin het licht het kristal binnentreedt en weder verlaat, 
dan ziet men, dat het beeld der gewone straal niet van plaats verandert, 
terwfjl het beeld der buitengewone straal een cirkel om het eerste beschryfl. 

Onderzoekt men de beide uittredeude straalbundels met den polari- 
satiespiegel, dan blijken beide gepolariseerd te zijn, doch in vlakken, 
die loodrecht op elkaar staan. 

Ten einde met deze dubbelbrekende kristallen licht te verkrygeo, 
dat slechts in één vlak gepolariseerd is, werden zij door Nico! zoodanig 
gewijzigd, dat de gewone straal volkomen gereflecteerd wordt, terwijl 
de buitengewone straal onveranderd door het prisma gaat. 
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Hiervoor wordt zulk een kristal doorgezaagd volgens een vlak, dat 
de beide tegenoverliggende stompe hoeken met elkaar verbindt, en dus 
schuin door het geheele kristal gaat. Vervolgens worden deze zaag- 
vlakten zorgvuldig gepolijst en met Canadabalsem weder in hun 
vorigen stand vereenigd. Het voor- en achtervlak van het kristal wordt 
vervolgens zoover afgeslepen, dat zij hoeken van 90^ maken, met het 
vlak, dat door het kristal gebracht is. Een zoodanig gewijzigd kalk- 
spaathkristal heet prisma van Nicol of wel alleen nicoL 

Wanneer dus P Q P' Q' de lengte doorsnede van een nicol voor- 
stelt, is P Q' het vlak volgens welk het kristal is doorgezaagd; de 
vlakken P Q en P' Q' zijn zoover afgeslepen, dat de hoeken Q P Q' 
en F Q' P 90« zijn. 

Denkt men zich nu een lichtstraal A B, die in de richting der 
lengteas op het prisma valt, dan zal deze zich splitsen in den gewonen 
straal B C en den buitengewonen straal B D. Volgen wij eerst den 
weg, dien de gewone straal neemt. Bij zijne intrede in het kristal 
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Fig. 38. 

wordt hij gebroken in de richting B C en valt dan op de laag Canada- 
balsera. Daar de brekingsindex van den gewonen straal 1.654 is en die 
van Canadabalsem 1.54, volgt hieruit, dat de grootste hoek, waaronder 
deze straal op de Canadabalsem mag vallen om gebroken en dus door- 
gelaten te worden, 69^ is; in dit geval is deze hoek veel grooter en 
hierdoor wordt de lichtstraal B C volkomen gereflecteerd in de richting 
C J, terwijl de buitengewone straal, waarvan de brekingsindex 1.483 
tot 1.654 is, in de richting D E doorgelaten wordt en het prisma als 
gepolariseerde straal E F verlaat. Op deze wijze heeft men gepolari- 
seerd licht verkregen, dat evenwijdig is aan den invallenden straal. 

Plaatst men achter dit eerste nicol een tweede, dan zal dit alleen 
dan het licht doorlaten, indien hunne polarisatie vlak ken evenwijdig zijn. 
Draait men dus één der nicols, dan zal men het gezichtsveld beurte- 
lings helder en donker zien worden. Bij evenwijdigen stand zal het 
licht wel, bij gekruisten stand niet doorgelaten worden. 

Brengt men bij gekruisten stand der nicols tusschen deze beide een 
plaatje uit kwarts bestaande, welks evenwydige vlakken loodrecht op 
de hoofdas van het kristal geslepen zijn, dan ziet men het gezichtsveld 
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>vecler helder worden. Het kwartsplaatje heeft bijgevolg dezelfde wer- 
king uitgeoefend, alsof men een der nicols gedraaid had; daarom zegt 
men dat kwarts het vermogen heeft het polarisatievlak te draaien. 
Verder onderzoek heeft aan het licht gebracht, dat sommige kwarts- 
kristallen het polarisatievlak naar rechts, . andere naar links doen 
afwijken. Deze cirkelvormige polarisatie werd door Arago het eerst 
waargenomen. Biot, die dit verschijnsel het eerst onderzocht, stelde er 
de volgende wetten voor vast: 

1^. De draaiing van het polarisatievlak is niet dezelfde voor de 
verschillende kleuren; zij is grooter naarmate de kleuren breekbaarder 
zijn. Flet onderstaande staatje geeft den di*aaiingshoek der verschillende 
enkelvoudige lichtstralen voor een 1 mM. dikke kwartsplaat aan. 

Naam der enkelvoudige straal. Draaiingsboek. 

rood 20.15^ 

oranje 22.80** 

geel 25.65** 

groen 30** 

blauw 35.05** 

indigo 39.55^ 

violet 45.30*» 

2*». Bij platen van eenzelfde kristal en bij licht van eenzelfde enkel- 
voudige kleur is de draaiing evenredig aan de dikte der plaat. Wanneer 
wij een kwartsplaat van 3.75 mM. dikte hebben, zal de draaiingshoek 
volgens dezen regel zijn voor 

rood 75.56** 

geel 85.50** 

violet 169.87** 

3*». Eene rechtsdraaiende kwartsplaat en eene linksdraaiende van 
gelijke dikte, draaien het polarisatievlak even sterk, natuurlijk in de 
tegenovergestelde richting. 

Fig. 34 geeft eene voorstelling van de cirkelvormige polarisatie. 
Stellen wij ons de geheele figuur voor als een lichaam, dat het polari- 
satie-vlak der gekleurde stralen (welke te zamen het witte licht vormen), 
om eenen bepaalden hoek rechts of links draait, en dat de gepolariseerde 
lichtstraal van voren in het loodrechte polarisatie-vlak A B treedt, dan 
blijft dit vlak bij het doorgaan van den straal door het lichaam niet 
loodrecht, maar neemt van vak tot vak voortdurend meer hellende 
stellingen: a b, a' b', a'* b" aan. Het ondergaat dus onderweg eene 
schroefvormige draaiing, ten gevolge waarvan de hoek C Wa" ontstaat, 
welke het polarisatie- vlak van den intredenden straal met den uit- 
tredenden maakt. Deze hoek, de maat der draaiing, is verschillend, 
naarmate de straal gekleurd is; hij is het kleinst, wanneer de straal 
rood is en neemt in volgorde der kleuren, geel, groen, blauw tot 
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violet, in grootte toe. De oorzaak van dit verschil in het bedrag der 
draaiing van gekleurde polarisatie vlakken ligt — volgens de optica — 
in de verschillende snelheid, waarmede de verschillend gekleurde licht- 
golven trillen. (Volgens de theorie der trillingen ontstaat en werkt het 
licht, even als het geluid, door beweging en voorttrilling van den, alle 
lichamen doordringenden, on weegbaren aether). 

De r o o d e lichtgolven zijn de langste en langzaamste, de violet- 
kleurige daarentegen de korste en snelste; daardoor wordt het 
polarisatie- vlak van het roode licht door een veel kleiner hoek gedraaid 
<lan van het violetkleurige (18.5° : 41°). Treedt nu wit, d. w. z. een 
uit alle kleuren samengesteld licht, in een, het polarisatie-vlak draaiend 
lichaam, dan zal het door de ongelijke beweging van zijne enkelvoudig 
gekleurde bestan ddeelen, gebroken weer uittreden, en den stand van 
den hoek, tusschen de enkelvondige kleurbestanddeelen, zal evenredig 
zijn aan de lengte van het draaiend lichaam, zooals de gang van de 
gelijkmatig gewondene schroeflijn A a, a' a'* ten opzichte van de richting 
ï, U, V, W, duidelijk aantoont. 




Fig. 84. 

Daar nu het bedrag der draaiing (de draaingshoek) altijd geëven- 
redigd is, 1°. aan het suikergehalte der vloeistof in een bepaald volume, 
'i^ aan de lengte (dikte) der vloeistof kolom, die het licht doorloopt, zoo 
heeft men door deze twee wetten, den grond gelegd voor een volkomen 
zeker en te gelijk eenvoudig middel om suikerhoudende lichamen te 
anaiyseeren. Men behoeft slechts de vloeistofzuilen van gelijke lengte te 
beschouwen, d. w. z. voor elke te onderzoeken suikeroplossing een even 
lange waarnemingsbuis te gebruiken om, onmiddellijk uit de werking van 
iedere oplossing ten opzichte van den draaiingshoek, haar suikerrijkdom 
door onderlinge vergelijking te berekenen. Dit gebeurt nu ook bij polari- 
satie-instrumenten, d. w. z. instrumenten, bij welke de gepolariseerde 
lichtstraal ijoor kolommen suikeroplossing van gelijke lengte gaat, en het 
bedrag der draaiing hetwelk de suikeroplossingen op het polarisatievak 
van den straal uitoefenen, hetzij direct aan een cirkel verdeeling of Indirect 
aan eene aangebrachte schaal gemeten wordt. Hoe nauwkeuriger het 
instrument het meten van den draaiingshoek veroorlooft, des te nauw- 
keuriger men den suikerrijkdom der oplossing door het instrument kan 
te weten komen. Evenwel gebeuil het, dat een |>o la risati e-resultaat 
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verschillend kan uitvallen, naar gelang van de bewerking en werk- 
tuigelijke volkomenheid van het polarisatie-instrument. 

Behalve het kwarts, bestaan er nog enkele andere stoffen (b. v. 
chloorzure natron) die in vasten toestand het polarisatievlak draaien; 
in opgelosten toestand zijn er echter eene menigte stoffen, die dit doen, 
waaronder de koolhydraten de voornaamste plaats innemen. 

Van de talrijke leden dezer groep draaien rietsuiker, druivensuiker, 
melksuiker, raffinose, maltose en dextrine het polarisatievlak naar rechts 
(rechtsdraaiend of dextrogyr), terwijl vruchtsuiker, invertsuiker en 
gommen linksdraaiend (laevogyr) zijn. 

Het draaiingsvermogen van deze suikeroplossingen is belangrijk kleiner 
als dat van het kwarts; volgens Biot is dit bij rietsuiker zes en 
dertig maal kleiner; hieruit volgt, dat men genoodzaakt is vloeistof- 
kolommen van eene genoegzame lengte te nemen. 

Van deze eigenschap der suikeroplossingen wordt gebruik gemaakt 
in de polarisatietoestellen, om de hoeveelheid suiker te bepalen, die in 
eene vloeistof aanwezig is; want hoe meer suiker de vloeistof bevat, 
des te sterker is de draaiing, die het gepolariseerde licht ondergaat. 
In deze toestellen zal men dus de grootte van den hoek bepalen, die 
het polarisatievlak gedraaid is en hieruit de hoeveelheid suiker kunnen 
vaststellen. 

Ten einde de draaiing, die het polarisatievlak, onder den invloed van 
verschillende lichamen ondergaat, met elkaar te kunnen vergelyken, is 
door Biot een eenheid, het soort, draaiingsvermogen, ingevoerd. Hier- 
voor heeft men het teeken » aangenomen, terwijl door toevoeging der 
letters van de Fraunhofersche strepen uit het spectrum wordt aan- 
geduid, ten opzichte van welk deel van het spectrum, het draaiings- 
vermogen werd bepaald; meestal heeft dit plaats ten opzichte van het 
gele natrium-licht, zoodat in dat geval men dus aP aangeeft. 

Onder het soort, draaiings vermogen van een lichaam verstaat men de 
draaiing in cirkelgraden, die veroorzaakt wordt door een kolom van 
het droog gedachte, alzoo 100 pCt., lichaam ter lengte van 1 dM. en 
omgerekend op het soort. gew. 1. Heeft men dus van eene stof eene 
oplossing gemaakt, .die p gram in 100 gram oplossing bevat, en heeft 
men dan in een waamemingsbuis van 1. dM. een aflezing gekregen van 
a graden, dan is, wanneer d het soort, gewicht der oplossing voorstelt, 
het soort, draaiings vermogen gelijk aan 

- a X 100 
^ " p X d X 1. 

Daar de temperatuur dikwijls ook van groot belang is geeft men deze 
eveneens op, zoodat de uitdrukking voor het soort, draaiingsvermogen 
wordt : 

D 

20 



113 

In deze uitdrukking beteekent ^. de hoek, die het polarisatievlak 
gedraaid is; D, dat de waarneming geschiedde bij geel natriumlicht 
(streep D van het spectrum), en 20, dat de waarnemingstemperatuur 
20« C. is. 

Eveneens heeft men voor wit licht de uitdrukking »^ = . . . 

Voor het speciaal onderzoek van suiker zijn hoofdzakelijk de volgende 
instrumenten van beteekenis: 

Ie. Het toestel von Soleil- Ventzke Scheibier; 

!2e. Het halfschaduwtoestel met wigcompensatie en schaal, volgens 
Ventzke van Schmidt en Hiinsch; 

3e. Het toestel van Laurent; 

4e. De Polaristrobometer van Wild. 

In ons land zijn bijna uitsluitend no. 1 en 2 in de laboratoria der 
suikerindustrie in gebruik ; door het Rijk wordt echter gebruik gemaakt 
van het toestel van Laurent, dat vooral in Frankrijk algemeene toe- 
passing vindt. De Polaristrobometer van "Wild, ofschoon voor weten- 
schappelijk onderzoek onmisbaar, wordt op enkele uitzonderingen na, 
niet meer gebruikt. 

Bij al deze instrumenten zijn de in fig. 30 blz. 107 genoemde spie- 
gels vervangen door twee kleine, in bepaalde manier samengestelde en 
geslepen prisma's van kalkspaath. Op dezelfde wijze als daar vermeld, 
kan een lichtsti-aal ook gepolariseerd worden door de lichtbreking in 
bepaalde kristallen, en vooral bezit het genoemde kalkspaath in sterke 
mate de eigenschap, alle door hem loopende lichtstralen te polariseeren. 

Het prisma, dat in de polarisatie-instrumenten tegen de lichtbron 
gekeerd is, noemt men het polariseerende prisma, en komt dus over- 
een met den bovensten spiegel fig. 30 blz. 107, en wordt kortweg de 
polarisator genoemd; het andere prisma, gelijk aan den ondersten 
spiegel, noemt men het analyseerende prisma ofanalisator. 

Worden de te onderzoeken suikeroplossingen in glazen of koperen 
buizen, die aan weerszijden door glasplaatjes zijn afgesloten, door op 
de buis te schroeven kopdeksels, tusschen den polarisator en den 
analysator gelegd; dan veroorzaakt de lichtbrekende eigenschap der 
suiker bij den doorgang van het gepolariseerde licht eene draaiing, die 
proportioneel is aan de lengte der buis, en de concentratie der suiker- 
oplossing. Bij den gang van den lichtstraal door den analisator, neemt 
men dezelfde uitwerking waar, als bij het gebruik van den hoekspiegel 
werd aangegeven. 

Bij sommigen wordt de draaiende werking der suikeroplossingen 
onmiddellijk in graden op een graad boog, bij anderen daarentegen het 
draaiingsvermogen der suikeroplossingen onmiddellijk gemeten door 
annuleering der draaiing; en wel door de dikte eener kwarts- plaat, 
wier draaiingsvermogen naar links de rechts-draaiing der suikeroplos- 
sing opheft. 

8 
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De polarisatietoestellen vooi' suiker-onderzoek bezitten alle een ver- 
deeling. waarop men direct het suikergehalte der onderzochte stof" 
afleest, indien men een voorgeschreven gewicht tot een bepaald volume 
oplost ; zoo moet men b. v. in de toestellen volgens Ventze Scheibier 
ti6.048 gram zuivere suiker tot 100 cM3. oplossen om op het toestel 
100 pCt. af te lezen. Daar deze toestellen allen een schaal bezitten 
van O — 100, kunnen zij ook gebruikt worden voor andere stoffen als 
suiker, indien men dan het normaal gewicht verandert en zooveel 
afweegt, als noodig is om het zuivere lichaam 100 te doen polariseeren. 
In bijgaande tabel is voor verschillende suikersoorten het normaal 
gewicht aangegeven, op te lossen tot 100 cM"^,, terwijl tevens rekening 
is gehouden met de verdeeling in ware en Mohr'sche cM3. (zie blz. 29). 

Tabel VIII. 





Soort. Draaiend 
Vermogen 


Tiaurent. 


Laurent. 


Ventzke— 
Scheibier. 


5S'S 


Suiker- > 
soort. 


Oud 
Norm. Gew. 


Nieuw 
Norm. Gew. 


Ventzke. 


o 2 
o o 




Ware 
cM». 


lohr'Bche 

cM'. 


Ware 
cM«. 


lohrsebe 
cM». 


Ware 
cM». 


lokr'aelie 
cM^ 


C0 (0 


Rietsuiker . 
Dexlrose . . 
Melksuiker . 
Maltose. . . 
Dextrine . . 


+ 66°51 

52.74 

52.53 

138.30 

194.80 


16.19 
20.40 

20.51 
7.78 
5.50 


16.23 

20.45 

20.56 

7.80 

5.51 


16.26 

20.49 

20.60 

7.82 

5.52 


16.30 

20.54 

20.65 

7.84 

5.53 


26.ÓbO 
32.765 
32.970 
12.510 

8.835 


26.048 
32.8:30 
33.025 
12.520 
8.850 


1. 

1.26 
1.267 
O.4808 
0.3414 



1. Het toestel van Soleil Ventzke Scheibier. i) 

Het toestel van Soleil, Ventzke-Scheibler werd het eerst in het jaar 
1848 door Soleil te Parijs geconstrueerd en later door hem en Dubosq 
verbeterd. Ventzke voorzag het toestel van eene andere schaal verdeel ing, 
terwijl wij aan Scheibier eenige mechanische verbeteringen verschul- 
digd zijn. 

Bij deze toestellen wordt niet direct de hoek gemeten, die het polari- 
satievlak onder den invloed der suikeroplossing gedraaid is, zooals bij 
de oudere toestellen van Mitscherlich het geval was; maar men meet 
de dikte van eene kwartsplaat, die in staat is deze draaiing op te 
heften, en wier invloed op het polarisatie vlak, gelijk maar tegenover- 
gesteld zal zijn aan die van de gebruikte suikeroplossing. 



O B\j toestellen, die in Indiê gebrnikt wordeü komt het dikw^ls voor, dat de 
helderheid sterk achteruit gaat. Dit ontstaat, doordat de nicols door een netwerk van 
mikrosp. wieren wordt overtrokken, en kan voorkomen worden door de nicols by het 
vervaardigen van het toestel met een dnnne glasplaat te doen overtrekken. 
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Deze constructie beruat voornatnelijk op de omstandigheid, zooals 
vroeger reeds opgemerkt is, dat liet di-aaiingBvermogen van kwarts 
met de dikte der gebruikte plaat toeneemt; en dat er bovendien kwarts- 
kristallen zijn, waarvan de ééne het polarisatievlak naar rechts, de 
iindere naar links doet afwijken. Hieruit volgt, dat, wanneer gepolari- 
seerd licht door verschillende stolTen gaat, die eene tegenovergestelde 
dnmiing van den gepolariseerd en lichtstraal veroorzaken, de werking 
lier eene stof, die der andere geheel of gedeeltelijk zal ophefTen. 

De optische inrichting van het toestel is als volgt: De van 
(ie gas- of petroleumvlam uitgaande lichtstralen, worden in 
liet toestel eerst door een prisma van Nicol gepolariseerd, 
waarna zij door eene dubbeldraaiende kwartsplaat gaan, 
van eene nauwkeurig bepaalde dikte (3.75 mM.). Deze dub- 
beldraaiende kwartsplaat{Fig. 35) bestaat uit twee helften, 
waarvan de eene r uit rechtsdraaiende kwarts bestaat, en 
ile andere { uit een linksdraaiend kwartskristal is gesnei 
^luilingslijn der twee kwartsplaatjes is vertikaal geplaatst en ligt in de 
optische as van het toestel; kijkt men dus door het apparaat, dan ziet 
men het ronde gezichtsveld, door eene loodrechte lijn in twee gelijke 
helften verdeeld. Het witte licht, dat uit den polarisator komt, wordt 
iloor deze dubbele kwartsptaat in zijne vei-schi Mende kleuren ontleed. 
Ken deel dezer kleuren wordt door den stand van den analysator voor 
liet oog ontzichtbaar gemaakt, het overblijvende gedeelte veroorzaakt 



Fig. 86. 
1. De aan- 
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Fig. SS. 

eene bleeke bl au w-violette kleur. Hoewel de eene helft van de dubbele 
kwartsptaat rechts en de andere links draait, zullen de beide helften 
van het gezichtsveld toch dezelfde kleur vertoonen, omdat de dikte der 
kwartsplaat, die de draaiing veroorzaakt, in de beide helften even groot is. 
Ue aldus gevormde kleur wordt ot'eryari^sfini genoemd; door de geringste 
draaiing van den analisator verdwijnt deze overgangstint, en schijnt de 
eene helft van het gezichtsveld rood en de andere blauw gekleurd te zijn. 
De uit de dubbele kwartsplaat komende lichtsti'alen gaan in het 
voorste gedeelte van het toestel, dooi- eene kwartsplaat A (Fig. 36), 
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van onvei^schillige dikte en draaiing, — rechts of links draaiend kwarts — 
en daarna door een stel kwartsplaten B C, die beide het polarisatie vlak 
in den zelfden zin dmaien, docli in eene tegenovergestelde richting als A; 
is B C dus rechtsdraaiend kwarts dan is A linksdittaiend, of omgekeerd. 
Deze twee kwartsplaten zijn zoodanig vervaardigd, dat eene vermeerde- 
ring of vermindering hunner gezamenlijke dikte mogelijk is. Men heeft 
dit bereikt door haar de aangeduide wigvormige gestalte te geven ; met 
behulp eener eenvoudige inrichting kan de eene wig voorbij de andere 
geschoven worden. Bij eene bepaalde stelling (Fig. 36 a) is de ge- 
zamenlijke dikte der twee kwartsplaten B G juist gelijk aan die van A, 
en in dit geval wordt de rechtsdraaiing van het polarisatievlak van de 
ééne, door de linksdraaiing der andere, juist opgeheven ; de drie kwarts- 
platen A, B en G te zamen draaien in dit geval het polarisatievlak niet. 
Bij h is de gezamenlijke dikte van B G kleiner als die van A, bij c 
is die dikte grooter. Was A rechtsdraaiend, dan wijkt in de stelling h 
het polarisatievlak naar rechts, in de stelling c naar links af. 

Naar de zijde van den waarnemer gekeerd, is voor de kwartswiggen 
het tweede analyseerende Nicolsche prisma (analysator) geplaatst, verder 
is hier ook het verechuif baar oculair aangebracht, om voor verschillende 
waarnemers, een scherp beeld mogelijk te maken. Is de totale dikte 
der kwartsplaten B G gelijk aan die van A, dan ziet men door het 
oculair een gelijkmatig gekleurd gezichtsveld. 

Bij dezen stand der afzonderlijke deelen, staat het toestel in z^n 
nulpunt. 

Brengt men eene, het polarisatievlak draaiende stof — in ons geval 
dus eene suikeroplossing — in het toestel, dan voegt zich deze draaiing 
bij die, welke, in gelijken zin door een der beide kwartsplaatjes der 
dubbele kwartsplaat (Fig. 35) ontstaat; de afwijking der lichtstralen 
aan den eenen kant is nu grooter als aan den anderen kant, en de 
beide helften van het gezichtsveld zullen ongelijk van kleur zijn. Om 
dit kleurverschil op te heffen, is slechts eene overeenkomstige ver- 
schuiving van eene der bovenvermelde kwarts wiggen B G noodig, waar- 
door eene vermeerdering van hunne dikte ontstaat en tegelijkertijd hun 
draaiingsvermogen toeneemt. 

Het bedrag van deze dikte-vermeerdering, welke van de lengte en 
het suikergehalte der onderzochte vloeistofkolom afhankelijk is, wordt 
op eene met de kwartswiggen vast verbonden schaalverdeeling afgelezen. 

Tot dit doel is op het koperen raam, waarin de beweeglijke kwarts- 
wig bevestigd is, een beenen plaatje vastgeschroefd, dat van eene 
graad verdeeling voorzien is; en op het raam der vaststaande wig een 
tegen deze verdeeling aansluitend korter plaatje, waarop de tot de 
schaalverdeeling behoorende met »0" aangeduide Index, en wel eene 
zoogenaamde Nonius^ gegraveerd is; eene inrichting, welke het mogelijk 
maakt nog tiendedeelen van graden af te lezen. Op zulk eene nonius 
is de ruimte van negen deelen der graad verdeel ing der beweeglijke 
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wig in 10 gelijke deelen verdeeld; iedere graad van den nonius, is 
daardoor een tiende deel kleiner als een graad der schaal. Men leest 
hiermede zoodanig af, dat het O punt van den nonius, welke met een 
deelstreep der schaal ééne rechte lijn vormt, de tiendedeelen aangeeft. 
Fig. 37 vertoont den stand van de schaal en den nonius als het toestel 
in zijn nulpunt staat; de nulstreep der schaal verdeeling vormt nu eene 
rechte lijn met de O streep der nonius. 

Bevindt men echter, dat na eene verschuiving der beweegbare wig 
(en hierdoor ook van de daarop bevestigde schaal), het nulpunt van 
den nonius tusschen den SSsten en 39sten graad staat, en de vijfde deel- 
streep van den nonius (naar rechts geteld) met eene streep der schaal- 
verdeeling samenvalt, dan is het bedrag der draaiing 38,5^ (zie fig 37). 
Heeft men echter eene linksdraaiing af te lezen, dan moet ook op den 
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nonius bepaald worden, welke streek links van de nul met eene lijn 
der schaal samenvalt. 

De verschuiving vanMe kwartswig geschiedt door middel van tanden, die 
in het koperen raampje gesneden zijn, en van een ronsel, dat hierin grijpt. 

Door deze inrichting wordt dus eigenlijk bepaald hoeveel de kwarts- 
viggen dikker moeten worden, om de draaiing, die het polarisatievlak 
onder den invloed der suikeroplossing ondergaat, op te heffen of te 
compe)isee)*en. De kwartsplaat A en de hierbij hoorende kwartswiggen 
B C worden daarom te zamen, de draaiingscompensator genoemd. 

Door nauwkeurige proeven heeft men bepaald, dat, wanneer de 
gezamenlijke dikte der kwartswiggen 1 mM. grooter wordt, hierdoor 
de draaiende invloed gecompenseerd wordt, van eene suikeroplossing, 
die in eene waarnemingsbuis van 200 mM. lengte beschouwd wordt, 
en 16,35 gram zuivere, droge suiker in 100 cM3. bevat, i) 



') Volgens YFjoegere bepalingen 16,197 gram. 
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Hierop berust dan ook de schaal, waarmede het toestel oorspronkelijk 
in Frankrijk voorzien werd. Men bepaalde eerst het nulpunt van het 
toestel, door het op kleurgelijkheid in te stellen, terwijl de waarnemings- 
buis met water gevuld was. Nu verving men het water door de boven- 
genoemde suikeroplossing en verschoof de beweegbare kwartswig zoover, 
totdat weer kleurgelijkheid ontstaan was, en plaatste op dit punt der 
schaal 100. De ruimte tusschen deze getallen werd in 100 gelijke 
deelen of graden verdeeld. Een graad der Fransche schaal verdeeling 
toont dus 0,1635 gram chemisch zuivere suiker in 100 cM3. vloeistof aan. 

Yentzke verving deze schaal door eene andere. Hij maakte jeene 
zuivere suikeroplossing, die bij 17.5** C. een soort, gewicht had van 1.1000, 
en noemde het punt, waarbij voor deze oplossing in eene buis van 200 mM. 
kleurgelijkheid ontstond 100, en verdeelde eveneens den afstand tusschen 
het O en 100 punt in 100 gelijke deelen. 

De graden der rechtsdraaiende stoffen noemt men positief (+); voor 
de onderzoeking van linksdraaiende stoffen is de verdeeling der schaal 
tot 40® voorbij het nulpunt voortgezet; deze graden worden met het 
teeken — aangeduid. 

Daar eene zuivere suikeroplossing van 1.1000 spec. gewicht juist 
26.048 gram chemisch zuivere suiker bevat in 100 cM3. vloeistof, geeft 
iedere graad der schaal volgens Ventzke 0.26048 gi*am suiker in 100 cM>. 
vloeistof aan. 

Dit gewicht 26.048 gram wordt het normaalgewicht van het toestel 
genoemd. Weegt men deze hoeveelheid van eene suiker of suiker- 
bevattende stof af en lost haar met water tot 100 cM^. op, dan leest 
men op den nonius direct de percenten zuivere suiker af, welke de 
stof bevat, indien men gebruik maakt van een waarnemingsbuis van 
200 mM. Dit volgt uit deze eenvoudige berekening. 

Verondersteld, dat men op de schaal van het toestel 90,5® heeft afge- 
lezen, dan beteekent dit : dat in 100 cM3. 90.5 X 0,26048 = 23,5734 gr. 
suiker aanwezig zijn. 

Men heeft 26.048 gram stof afgewogen. Indien deze 23.5734 gram 
suiker bevatten, dan bevatten 100 gram 

100 X 23.5734 ^^ .^^^, 

— 2aö48 ~ ^^^ ' ^' 

Dit getal komt met de afgelezen graden overeen. 

Fig. 38 en 39 toont aan hoe het toestel van Soleil Ventzke Schei bier 
tegenwoordig is ingericht, en geeft tegelijk aanleiding tot het bespreken 
van eenige bijzonderheden. 

Behalve de voornaamste reeds besproken onderdeden, bevindt zich aan 
de zijde, die naar de lamp gekeerd is, nog eene inrichting, régulateur 
genoemd (zie fig. 39). Deze bestaat uit een prisma van Nicol, A en eene 
rechts of linksdi*aaiende kwartsplaat B. Deze heeft ten doel het gezichts- 
veld, dus ook de dubbele kwartsplaat D bij lamplicht, dat de verschillend 
gekleurde stralen in eene andere verhouding als het witte daglicht bevat, 
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of, ouk bij |]i;t onderzoek vnii zwnk gcklcurrle vloeistorTen, lie liier 
buvengenoeinOe gevoeligfi ovcignngstint te geven, waarbij het geringste 
kleurverschil der beide belften van de «lubbelplaut, nog kan worden 
wanrgenoinen. De draaiende werking van 6 kan daarom niet storend 



Fig. 38. 

o|i de gelijke kleur der dubbele plaat D werlien, omdat het (laarlusi^elien 
liggend nicol C (ie doorgaande stralen wedei' in een en hetzelfde vlak 
vereenigt. Door de stang L kan elke waarnemer gemakkelijk de voor 
zijn oog gevoeligste o verga ngsk leur instellen. 
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Fig. 39. 



C stelt hier het polariseerende Nicol voor, D de dubbeldraaiende 
kwartsplaat (fig. 35), G, E on F den draaiingscompensator, waarvan 
de wig E verschuifbaar is en tegelijk met de schaal, door den knop M 
wordt bewogen; terwijl F onbewegelijk is en den nonius di-aagt. H is 
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het analyseerende prisma, dat door eene schroef H in zijn oorspron- 
kelijken stand kan worden teruggebracht, indien door een toeval zijn 
stand mocht zijn gewijzigd. 

K stelt eene lens voor, die dient als vergrootglas der door den spiegel 
S gereflecteerde schaal. J is het reeds besproken oculair voor de goede 
waarneming van het gezichtsveld. 

Door een langzaam draaiend uit- of inschuiven der oculairs, gelukt 
het spoedig het toestel voor het oog van den waarnemer in te stellen. 
Men verschuift het zoolang, totdat men in het bovenste oculair, de 
graad verdeeling van de schaal en den nonius duidelijk ziet; het onderste 
oculair wordt ingesteld op de lijn, gevormd door de dubbele kwartsplaat. 

Bij R, zichtbaar door het opgeslagen deksel, ligt de waarnemings- 
buis, welke door het sluiten van het deksel voor vreemd licht be- 
schermd wordt. 

Stelt men de O streep der schaal juist onder de O streep van den 
nonius, dan moeten de beide helften van het gezichtsveld volkomen 
dezelfde kleur hebben, welker kleurgelijkheid niet in het minst ver- 
anderen mag door den régulateur te draaien. Is er geene kleurgelijk- 
heid, dan moet het nulpunt van het toestel gecorrigeerd worden. 

Hiervoor verschuift men, zonder op de schaal te letten, de kwartswig, 
totdat het gezichtsveld gelijk van kleur is, plaatst dan de bij het toestel 
gegeven sleutel op eene vierkante stift, die op zij in het messingraam van 
den nonius bevestigd is, en verschuift dan door hier langzaam aan te 
draaien den nonius zoolang, totdat de twee O lijnen zuiver te samenvallen. 

In plaats van het O punt kan men ook het bedrag der draaiing 
corrigeeren. Heeft men b. v. gevonden, dat bij gelijkheid van kleur de 
nonius -|- 0,2 aanwijst, dan moeten ook alle aflezingen 0,2 te hoog zijn; 
alle aflezingen moeten dus in dit geval met 0,2° worden verminderd; 
had men daarentegen eene afwijking naar links b. v. 0,2 gevonden, 
dan moet er bij alle waarnemingen 0,2® opgeteld worden. 

Het is zeer raadzaam het nulpunt telkens, wanneer men het toestel 
gebruikt, te controleeren; men kan dit doen zonder waarnemingsbuis 
of nog beter, indien men deze met water vult en in het toestel legt. 

Een tweede controle voor de juistheid van het toestel is de bepaling 
van het 100 punt. Dit geschiedt door 26.048 gram droge, chemisch 
zuivere suiker tot 100 cM3. vloeistof op te lossen en in de 200 mM. 
buis te polariseeren. Het afgelezen bedrag moet juist 100 zijn. 

Het maken van volmaakt zuivere suiker is intusschen niet gemakkelijk; 
bovendien is het vervaardigen der normaal oplossingen omslachtig en 
tijdroovend ; daarom kan men, zonder fout te begaan, veel beter gebruik 
maken van kwartsplaten, die op eene bepaalde dikte afgeslepen en in 
eene korte koperen buis gevat zijn. Het draaiingsvermogen van zulke 
kwartsplaatjes is eens voor altijd zeer nauwkeurig bepaald en op de 
voorzijde der koperen buis aangegeven. Door hunne onveranderlijkheid 
veroorloven zij eene snelle en gemakkelijke controle van het toestel. 
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Is bijv. het draaiend vermogen van zulk eene k wai-tspliint + 97,^, 
dan wordt bij het controleeren steeds dimrop gelet, dat bij gelijkheid 
vaa kleur de nonius 97.3° aanwijst, indien men de kwartsplaat in het 
toestel polariseert. De correctie moet echter altijd van het O punt 
plaats hebben. 

Hoewel men zich op deze wijze van de juistheid van het O en 100 
punt kan overtuigen, bestaat ook de mogelijkheid, dat de tusschen 
deze twee punten der schaal liggende deelen onjuist zjjn. 

Om nu elk deel der schaal te kunnen controleeren, hebben de 
werktuigkundigen Smidt en llaensch te Berlijn, de toestellen van 
eene zeer vernuftige inrichting voorzien ; n. m. van eene tweede wig- 
compensatie. Zij brengen in plaats van de kwartsplaat G van den 
draaÜDgs compenaator (Fig. 39) een tweede paar kwartswiggen aan. 



Fig. iO. 

van juist dezelfde verhoudingen, doch met omgekeerd draaiend ver- 
mogen als de eerste E F. Ook van dit tweede wigpaar is de eene 
wig onveranderlijk vast en kort, de andere langer en beweegbaar. 
Elk paar van deze wiggen heed zijne eigene schaal en nonius, en 
twee stelschroeven bewerken de verschuiving der wiggen onafhankelijk 
van elkander. 

Alle andere onderdeden zijn onveranderd behouden. In fig. 40 ziet 
men deze dubbele wigcorapensatie. J zijn de beide optische deelen van 
den verrekijker. H is het analyseerende Nicol. ü' het eerste, E' het 
tweede paar wiggen, M en M' zijn de stelschroeven voor iedere schaal. 
De overige deelen der figuur behoeven geen nadere beschrijving. 

De schaal der voorste wiggen (werkwig) is van eene zwarte, die 
der tweede (controlewig) van eene roode verdeeling voorzien; door den 
verrekijker beschouwd, schynen beide schalen boven elkander te staan. 
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"jlt ontstRst er kleiirgelijklie'rd, zoodi-a ilc 
ikte vnn het eene wigpnar aan die van liet 
^lijk is, en deze moet, wanneer de wiggen 
maakt zijn, b|j eene even groote verschuiving 
e wiggen, steeds aan elkaar gelijk zjjn. Men 
ikt het instrument door de iwarte of werk- 
20, 30 enz, deelstreepen te verschuiven, en 
. de roode of contrólewig de kkurgelljkheid 
«Hen. Bij het aflezen moet de contrólewig 
seifde bedrag aangeven als do werkwig, 
beide schalen op »0", en is na het inleggen 
e buis met snikeroplossing, eene instelling 
zwarte wig op + 90° noodig om gelijkheid 
van kleur te hebben, dan moet indien 
toestel en oflezing juist zyn, na verwij- 
dering der suikeroplossing weer kleur- 
gelijkheid ontstaan, wanneer de nonius 



Plg_ 43^ polarisatietoestel een lichtlilter, uit eene op- 

lossing van dubbel-chroomznre potnsch be- 
slaande, ingevoegd worden. Om een lielder, sterk licht te verkrijgen, 
worden veischeidene zulke vlakke pitten achter elkaar ge))laat5t. In ile 
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lietroleumlamp van Hinks (fig. 43) zijn er twee, in de 

l^lamp van Smidt en Haeoscli drie iianwezig (fig. 41 
en i'2). De lampen moeten van eene kap voorzien zijn, 
{lie het oog van den waarnemer voor directe stralen 
beschermt, en van eene inrichting, waardoor het licht zoo 
helder mogelijli in het toestel wordt toegelaten. 

Men gebruikt hiervoor, of eene witte steenen cilin- 
der, die om het lampeglas past ei 
glazen lens voorzien is, (Fig. 41) 
glas om de vlam door eene kopei 




schaal kan men van 

maken, indien men slechts zorg draagt, dat 
tioor geen schade wordt toegebracht aan het ivoi 
waaruit de schaal bestaat. Daarom is in dit get 
de eenigzins gewijzigde microskopisecrlamp v 
Koch en Wolz zeer aiin te bevelen, waarin l 
licht door totale rellectie, in eene dikke glazen 
staar tot boven de schaal verdeeling geleid wordt. 
(Fig. 47). 

Tegenwoordig zyn echter de toestellen van een 
bijzonder verlicht ingstoestel voorzien, waarbij 
van het licht der waarneming:jlamp gebruik 
gemaakt wordt. Uet toestelletje (fig. 4ó) bestaat 



van voren van eene 
f men vervangt het 
tn cilinder, die van 
binnen zwart ge- 
maakt is. Aan de 
voorzyde is hierin F%. M. 

eene verzamel lens 
bevestigd, en achter de vlam is op 
dezelfde hoogte als de glazen lens, 
een emailplaatje aangebracht, dat 
het licht ook nog rellecteert (fig. 44). 
Men zorge er steeds voor het 
toestel op een behoorlijken afstand 
van de vlam te plaatsen, daar 
anders het voor- 
ste Nicolsch 
prisma gema 
keiijk door 
hitte zou ku 
nen lijden. ? 
kleinsten ai 
stand neme m 
5 a 10 cM. 
Voor de v( 
lichting de 
tweede lamp gebrti 
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uit een spiegel, die zijdelings nan i)en sacxhftri meter bevestigd, zoodanig 
geplaatst kun woi-ilen, dat een gedeelte van het licht der waarnemingi- 
lamp op de schaal verdeeling valt, waardoor deze sterk verlicht wordt. Kijkt 
men nu door het bovenste oculair, dan ziet men een duidelijk en hel- 
derbeeld van de schaal. 

Voor polarisatie- 
toestellen met metalen 
schaal, is het verlich- 
tingstoestet «enigszins 
gewijzigd. Alsdan is het 
^^^^^^^^_^^^^ spiegeltje ((tg. 45— S) 
^^^^^^^^^^^^^^a boven de schaatverdee- 
ling geplaatst en werpt 
het zijn licht loodrecht 
op de verdeeling. Tus- 
. ^ ^b^Lm^ schen het spiegeltje en 

^^T^l de schaal is in het 

bovenste oculair een 
matglaasje L bevestigd 
onder een hoek van 45°. 
Op den spiegelkant van 
dit matglaasj'e, reflec- 
teert het beeld der 
schaal en wordt zoo 
in het oculair zicht^ 
baar. 

Het toestel SoletI 
Ventzke Scheibier is 
als kleurtoestel, hoofd- 
zakelijk voor weinig 
gekleurde oplossingen 
ingericht. Doukere op- 
lossingen moeten eerst 
ontkleurd worden, en 
geven, waar dit niet gelukt, minder nauwkeurige resultaten. Ook voor 
kleurenblinde pei-sonen is het toestel onbruikbaar. 

'2. Het halfschaduw toestel met wi g-co m peusa t i e 
en schaal volgens Ventzke. 

Zooab in het vorige hoofdstuk is besproken, wordt het suikergelinlK^ 
bij de Soleil Ventzke Scheibier toestellen gevonden door op kleur- 
gelijkheid in te stellen, en kan de kleur van het gezichtsveld of de 
tint der suikeroplossing — al naar het oordeel van den waarnenaer, 
door den régulateur veranderd worden. 

De constructie der halfschaduw toestellen sluit het optreden dezer 
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kleurverachijnselen geheel buiten; de waarnemer ziet door het verlichte 
toestel een helder lichtgeel gekleurd gezichtsveld, dat door eene fijne 
lijn in twee gelijke helften is verdeeld. Vult men de w-aamemingsbuis 
met eene polariseerende oplossing, dan is de eene helft van het 
gezichtsveld veel donkerder dan de andere. 

Staat het toestel op »0", dan vormen de beide helften van het 
gezichtsveld, een geheel ge) ij li matige, zwak beschaduwde vlakte, terwijl 
de scheidingslgn der beide helften, zeer onduidelyk wordt. 

By deze toestellen wordt dus op gelijke helderheid der beide helften 
van het gezichtsveld ingesteld. 

Het uiterlijk dezer toestellen komt veet met de kleurentoestellen 
overeen; echter ontbreekt bij de halfschaduw apparaten de régulateur 



4 11^ 




^SS^ 



Tig. iS. 
en de dubbele kwarlsplaat der vorige instrumenten. In plaats hiervan 
is, zooals fig. iS aantoont, aan de zijde der lichtbron, eene gewone 
plancunvexe lens L aangebracht; het licht gaat eerst hierdoor en ver- 
volgens door het voornaamste deel van het toestel, het halfsdiaduw 
prisma P), Door de bijzondere constructie van dit prisma, eene zoo- 
genaamd dubbele Nicol, wordt de gelijkmatige beschaduwing van het 
gezichtsveld voortgebracht. 

Lour de bovenste helft van dit halfschaduw prisma loodrecht door 
te snijden en weder te verbinden, ontstaat de lijn, die het gezichtsveld 
in twee gelijke helften verdeelt, 

K is de waamemingsbuis. De zyde van het toestel, die naar den 
waarnemer gekeerd is, bevat dezelfde onderdeelen als de apparaten 
Soleil Ventzke Scheibier, en wel ten eerste de draaiingscompensalor C, 
met de twee kwartswiggen a en &, waarvan de vaststaande a de nonius 
en de verschuifbare ti, de schaal verdeeling draagt; terwijl c de kwarts- 
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plaat is van tegengesteld draaiingsvermogen als ah; verder volgt dan het 
analyseerende Nicol A en ten slotte het oculair J. Het laatste verschuift 
men zoo, dat de scheidingslijn, in het gezichtsveld scherp, en duidelijk is. 

De beweging der schaal, zijne verdeel ing en de wijze van aflezen zij o 
onveranderd van de kleurentoesteilen overgenomen. 

In den stand van het ))0" punt vertoont het toestel het boven- 
vermelde gelijkmatig beschaduwde gezichtsveld; door het inleggen van 
eene suikeroplossing, wordt de eene helft van het gezichtsveld dadelijk 
veel donkerder dan de andere, en moet de kwarts wig een eind ver- 
schoven worden, om weder een gelijkmatig gezichtsveld te verkrijgen, 
en de werking der suikeroplossing te com penseeren. Zoodra de heide 
helften van het gezichtsveld dezelfde helderheid hebhen^ leest men op 
de scliaal het hedrag der draaiing, af. 

De wijze van aflezen door middel van den nonius, de grootte van 
het normaalgewicht, en de berekening van het suikergehalte, is juist 
als bij de kleurentoesteilen; hetzelfde geldt ook voor het controleereu 
der schaal, eveneens al wat daarbij over de verlichting gezegd is. 

Bij het dagelijksch gebruik van het toestel stuit men op een klein 
bezwaar, dat echter door eenige oefening gemakkelijk overwonnen kan 
worden. Het bestaat hierin, dat, wanneer nagenoeg kleurlooze oplossingen 
gepolariseerd worden, door een klein onderscheid tusschen de optische 
eigenschappen van suiker en kwarts, de eene helft van het gezichtsveld 
licht geel en de andere helft licht blauw gekleurd schijnt. Dit ver- 
schijnsel kan bijna geheel voorkomen worden, door in het oculair een 
plaatje uit dubbel chroomzure potasch bestaande, aan te brengen; alleen 
de gele stralen komen dan in het oog, terwijl de blauwe door de 
dubbel chroomzure potasch geabsorbeerd worden. 

De dubbele wigcompensatie (bl. 121) is ook bij dit toestel aangebracht. 

De halfschaduw toestellen bezitten in het algemeen vele voordeelen 
boven de kleurentoesteilen. Wanneer men veel moet polariseeren, dan 
is het waarnemen door een halfschaduw appamat, veel minder ver- 
moeiend voor het oog als het zien door een kleuren-toestel. Bij deze 
laatste toestellen wordt het oog eenigszins ongevoelig voor geringe 
kleurverschillen, indien men vele polarisaties achtereen verrichten moet; 
zoodat men verplicht is het oog dikwijls korten tijd rust te gunnen. 
Hiervan heeft men bij de halfschaduw toestellen volstrekt geen last, 
want het nauwkeurig waarnemen door deze toestellen vordert in het 
geheel geene inspanning van het gezicht. Bovendien worden de waar- 
nemingen bij donkere oplossingen in het kleuren toestel spoedig onzeker, 
bij de halfschaduw toestellen moeten de oplossingen al zeer donker 
zijn, wil men ze niet meer kunnen polariseeren. Wel kan men bij 
het kleuren toestel door middel van beenzwart de vloeistof ontkleuren, 
maar de hiervoor aan te brengen correctie is altijd lastig en onzeker. 
Buitendien is het bij de halfschadu w-toestellen onverschillig of men 
kleurenblind is of niet. 
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Onder de stoffen, die het meest met de polarisatietoestellen onder- 
zocht worden, nemen in de suikerfabrieken, de beetwortels (of het 
suikerriet) en de dunsappen, in de handelslaboratoria de ruwe suikers 
eene eerste plaats in. Het is dus zeer wenschelijk instrumenten te 
bezitten, die het suikergehalte dezer stoffen zoo nauwkeurig mogelijk 
aangeven. Om in deze behoefte te voorzien worden door Smidt en 
Haensch toestellen geconstrueerd, waarvan het eerste uitsluitend bestemd 
is voor stoffen, die geen hooger suikergehalte hebben als 35®, dus voor 
beetwortels, riet, dunsappen enz.; terwijl het tweede, waarvan de 
schaal van 70 tot 100 gaat, dient voor ruwe suikers, en geraffineerd. 
In beide toestellen is de waarnemingsbuis van 
tKX) mM. vervangen door eene van 400 mM. Daar 
het draaiend vermogen der suikeroplossing evenredig 
met de lengte der vloeistof kolom toeneemt, zal eene 
suikeroplossing in eene 400 mM. lange buis, het 
polarisatie vlak dubbel zoo sterk doen afwijken, als 
in eene buis van 200 mM. Heeft men dus eene 
niwe suiker, waarvan de polarisatie 950/q is, en 
onderzoekt men die in dit toestel, dan zal men dus 
feitelijk 2 X 95 = 190 polariseeren ; een suiker van 
96 Oy'Q zal 192° aanwijzen. Voor het gemak is echter 
de gewone verdeeling behouden, zoodat bij het punt 
190—95, bij 192—96 enz. tot bij 200—100 gezet 
is. Hieruit volgt, dat één graad der schaal verdee- 
ling in deze toestellen de dubbele grootte zal heb- 
ben van die der gewone polarisatietoestellen. Door 
deze inrichting en door de zorgvuldige constructie 
van deze toestellen, kan men nog zeer goed 0.05 o/q 
suiker aflezen. De verdere inrichting is als die der gewone halfschaduw 
toestellen, echter hebben zij nog dit voordeel, dat de zeer lastig te 
construeeren kwartswig door de geringe uitgebreidheid der schaal, vrij 
kort kan wezen, zoodat eene belangrijke prijsvermindering hiervan het 
gevolg is. 

Om de grootst mogelijke nauwkeurigheid bij het polariseeren te 
verkrijgen, is door bovengenoemde firma een halfschaduwtoestel ver- 
vaardigd, waarbij het gezichtsveld niet uit twee halve cirkels bestaat, 
maar in drieën verdeeld is. Staat het toestel op »0", dan hebben de 
drie vlakken gelijke helderheid ; bij iederen anderen stand, is het 
middelste vlak donker en zijif de twee buitenste vlakken helder, of 
omgekeerd. Door dit dubbele contrast is het mogelijk verschillen van 
0.05 <)/o met groote zekerheid aan te toonen. 

Bij de constructie van dit toestel heeft alleen de polarisator, de door 
prof. Lippich aangegeven veranderingen ondergaan. Deze bestaan hierin, 
dat voor het groóte halfschaduw prisma I (fig. 49 en 50), twee kleine 
prisma's II en III symetrisch buiten de as van het toestel zijn geplaatst, 




Fig. 49. 
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waardoor de verdeeling van het gezichtsveld ontstaat: P P is het 
diafragma en G G het gezidilsveld, zooals men het door het oculair ziet. 

Door proeven is gebleken, dat de waarnemingen van verschillende 
personen, niet meer dan 0—0.05 d/q van het gemiddelde afweken-, eene 
nauwkeurigheid, die met de andere toestellen, niet te bereiken is. 

De polarisatie-instrumenten worden alle vervaardigd voor buizen van 
'20(1 — 400 en <iOO mM. lengte. Het nut van eene lange waamemingsbuis 



is by de boven besproken toestellen reeds duidelijk gebleken. Veronder- 
stellen wij verder, dat men een toestel heeft, ingericht voor buizen \'an 
600 mM. en dat dezelfde suikeroplossing in buizen van 100—200—400 
en 600 mM. in dit toestel gepolariseei-d wordt. Wanneer deze oplossing 
in de 200 mM. buis 12° polariseert, dan zal de aflezing voor de boven- 
genoemde buizen respectievelijk zijn O, — 12, — 24, en 36,0, Vergist men 
zich 0,1°, ic(s wat zeer goed mogelijk is, dan zal men als aflezingen 



verkrijgen 6,1 — ^12, i — 24,1 en Se,-!- Berekenen wy dit nu op de buis 
van 200 mM., dan vindt men voor het suikergehalte der vloeistof: 
voor de buis van 100 mM. 6,1 x 2 = 12,2 o/^, _ verschil 0,2 
» » B s 200 1. 12,1 = 12,1 O/o J> 0,1 



24,1 



: 12,050/0 



» » » » 600 » -j~ =12,03 o/o » 0,03 

Hieruit blijkt ten duidelijkste het voordeel der lange buis. Waar bg 



eene vei^issing van O.IOO.'q, dit voor de 100 mM. buis, eene fout ver- 
oorzaakt van 0.2°, is bij het gebruik der 600 mM. lange buis dit slechts 
0,03 c/(,; een verschil, dat van geen invloed kan zijn op het resultaat. 
Speciaal voor het onderzoek van beetwortels en sappen met geen 
hooger suikergehalte dan 200/q wordt door Smidt en Haensch een toestel 
vervaardigd, waarby naast de gewone schaalverdeeling eene inrichting 
is aangebracht, welke het aflezen veel vereenvoudigt. Zy bestaat uit 
een metalen cirkel, waarop aan den omtrek de schaal van O lot 20 
gegraveerd is. Een wijzer, welke tegelijk met de verplaatsbare kwartswig 
bewogen wordt, geeft direct het suikergehalte tot in 0,1 0/^ nan (fig. M). 
Door deze byzonder gemakkelijke aflezing der schaal wordt het oog 
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van den waarnemer vee) minder vermoeid, dan door de gewone aflezing 
met (ie loupe. 

Voor het geval, dat de wyier der schaal niet tegelyk met de nonius 
der ivoren schaal op zyn »0"-punt staat, draait men den stift b met 
den hierop passenden sleutel vast aan, zoodat de beweegbare wig nu 
niet meer door den schroefknop a verplaatst kan worden. Nu plaatat 
men den sleutel op den stift c en verdraait deze zoo lang tot de w\jzer 
eveneens nauwkeurig sO" aanwijst, waarna de stift b weder losgedraaid 
wordt. De schroeven d en e dienen alleen om te beletten, dat de 
wijzer tot buiten de schaal verdeeling gedraaid wordt. 



■4jM^ ^i^-^-^— ^-81^ 



3. Het toestel van Laurent. 

Dit instrument, het meest in Frankrijk in gebruik en ook Li\j de 
administratie der Belastingen en Accijnsen alhier ingevoerd, is evenals 
het vorige een halfschaduw-toest«l. Bij het doorzien, als het instrument 
op O staat, ziet men een veld door een verticale lijn gescheiden, in 
een onzekere, grijsachtig gele tint. 

Bij deze toertellen moet men gebruik maken van de op bijzondere 
wyze saamgestelile gaslampen, die door het verdampen van chloor- 
natrium oen homogeen geel licht ontwikkelen. 

De samenstelling van het toestel blykt uit lig. 52. De smlavlam 
treft allereerst bij B de verzamellens, wier stroalbundel door een 
dunne laag dubbel chroomzure potnsch gaat. Het bichromaat absor- 
beert de n(% gekleurde stralen en laat alleen geel licht door. Deze 
inrichting kan men by gele suiker of siroopoplossingen verwjjderea. 
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De straal valt nu door het polariseerend prisma R, dat door den arm 
K en een hefboom iDi-ichting U X J een weinig om zijn as kan worden 
gedraaid, waardoor men meer of minder licht in het gezichtsveld kan 
aaobrengeo. Is de vloeistof, die men polariseeren wil aeer helder, 
dan dempt men het sterke licht; bij donkere oplossingen daarentegen, 
kan men het licht versterken. Het nulpunt ondergaat door deie 
beneging van den polarisator geene verandering. 

Als hoofdbestanddeel van het toestel is bij D een rond diaphragma 
aangebracht, dat een glasplaat bevat, wier eene helft door een op 
bepaalde wijze geslepen kwartsplaat, is bedekt. De loodrechte grenslijn 
a in flg. 53 deelt het gezichtsveld in twee gelijke halfcirkels. 

L is de slede voor de waarnemingsbuis R, en C de schijf met ver- 
deeling, waarop met een nonius de suiker percenten worden afgelezen. 
By H is het analyseerende N i c o 1 geplaatst, dat door den knop C met 
een rondsel en een tandcirkel in een huls draubaar is, en te gelijkertijd 
op de verdeelde schaal, de maat der draaiing kenbaar maakt. O is de 
verrekijker, tot instelling van het gezichtsveld; N een 
veigrootglas om de aflezing duidelijker te maken; 
M een klein spiegeltje, dat de lichtstralen der lamp 
op de schaal werpt. F is een schroef, waarmee men 
bet nulpunt reguleert. 

De eigenaardigheid van dit toestel bestaat in den 
analysator, die om zijn as draaibaar is, en het vaste 
diaphragma met diens halve kwartsplaat. nwn i wwnmi r M tiai i 

De rechter onbedekte zijde van het diaphragma • 

laat den ge polariseerden straal zonder afwijking 
doorgaan; de andere helft echter doet den lichtstraal door het kwarts- 
plaatje afwijken. 

Wordt volgens de juiste stelling van het O-punt, eene stof, die het 
polarisatievlak draait, in het instrument gelegd, dan wordt de gelijkheid 
der beide cirkelhelften opgeheven, en de analysator moet bij rechts- 
draaiende stoffen naar rechts, en bij linksdraaiende naar links omge- 
went«ld worden, tot weer een gelijke schaduw het gezichtsveld bedekt. 
De grootte van dezen hoek, waarom het Ni col wordt gedraaid, 13 overeen- 
komstig met het draaiings vermogen der stof, die men onderzoeken wil. 

Wat de allezing betreft, de verdeeling is zoo aangebracht, dat het 
punt >+ 100" gelijk is aan het draaiingsvermogen van een kwartsplaat 
van 1 mM. dikte, of zooals reeds vroeger is opgegeven, gelijk aan de 
draaiing van eene oplossing, die in 100 cM^. vloeistof nauwkeurig 
16,% gr. zuivere suiker bevat, waargenomen in een buis van 200 mM. 
lengte. L a u r e n t geeft echter voor zijne toestellen aan, dat men 
slechts 16.20 gr. behoeft af te wegen. 

Deze opgave is echter bepaald foutief, want in geen enkel instrument 
is het mogelijk met absoluut zuivere suiker bij afweging van 16.20 gr. 
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het 100 punt te bereiken. Gewoonlijk is dus de polarisatie, waar- 
genomen met dit toestel 0,4 o/q te laag. In Frankrijk wordt op grond 
der laatste nauwkeurige waarnemingen nu ook algemeen 16.35 gr. als 
normaalgewicht gebruikt. 

4. Polaristrobometer van Prof. H. Wildt. 

In 1864 deelde Prof. Wildt in eene Vereeniging van Natuur- 
kundigen te Bern, eenige bijzonderheden mede betreffende een nieuwen 
sacchari meter, waarvan wij hier de beschrijving laten volgen. 

In fig. 54, de doorsnede van het instrument voorstellende, zien wij 
eene staaf S S, aan wier einde het draagstuk T met den index I 
geschroefd is. In eene cylindervormige boring van de laatste is de 
buis R beweegbaar, met de aan haar bevestigde schijf K, waarvan de 
trommel L de dubbele schaalverdeeling draagt. 




Fig. 54. 



In de buis R is de tweede buis M draaibaar, waarin het prisma van 
N i c o 1 N bevestigd en van buiten met eene biconvexe lens van 
50 — 55 mM. brandpunt voorzien is. 

De opening der lens bedraagt 12 mM. en het prisma van N i e o 1 
is juist zoo groot, dat het een cylindervormigen sti'aalbundel van die 
middellijn vrijen doorgang verleent. Aan het andere einde der stang 
S is een tweede drager T' aangebracht. 

Aan den tweeden drager T' is het hoofdbestanddeel van het instru- 
ment, de poiariscoop, bevestigd. Hij is samengesteld uit een 
zwak vergrootende verrekijker F (objectief van 56 mM. oculair van 
33 mM. brandpunt, beide enkelvoudige lenzen) en heeft in het brand- 
punt van het objectief een diaphragma G met een draadkruis. Het 
oculair is ingericht om voor verschillende oogen ingesteld te kunnen 
worden. 

In het uittrekbuisje is vóór de oculair-lens het prisma van Nicol N' 
aangebracht en, evenals bij den gewonen verrekijker, vooraan een 
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oogdop B met een eenigszins kleinere opening bevestigd. Voor het 
objectief van den verrekijker bevindt zich een tweede buis C, waarin 
de dubbel-kwartsplaat Q van voren ingeschoven wordt. Deze dubbel- 
kwartsplaat wordt gevormd door 2, elk 20 mM. hooge, achthoekige 
zuilen uit bergkristal, welke beide onder 45° tot de optische as gesneden 
eD daarna zöd samengehecht zijn, dat hare hoofdsneden precies lood- 
recht op elkander staan. Zij is in een koperen rand ingesmolten, doch 
kan door dien rand in het inschuif buisje C gedraaid worden. De geheele . 
polariscoop eindelijk, is met behulp van dit inschuif buisje D in den 
aan den drager T' zittenden ring H ingeschoven, en wordt aldaar door 
eene voeringstift, die in eene snede der laatste precies past, in onbe- 
wegelijke stelling gehouden. 



Het instrument (flg. 55) bestaat uit eene op een ijzeren drievoet Ë 
rustende koperen huis F, waarin eene tweede buis G door middel der 
conische schroef I hooger en lager gesteld kan worden. De buis G 
draagt aan haar boveneinde den support H, die men om eene horizontale 
en met eenige wrijving om eene verticale as kan bewegen. Aan het 
eene einde daarvan, is namelijk de buis met den Polariscoop A 
eo aan het andere einde de schijf met de schaalverdeeling bevestigd. 
Een scherm M, tot afwering van zijdelingsche lichtstralen, is vóór bij 
het oculair aangebracht. In eene aan de schijf K bevestigde buis N, is 
het polariseerende prisma van N i c o 1 in eene bijzondere buis inge- 
schoven, die door twee zijwaarts aangebrachte schroeven, onbewegelijk 
met de schyf K verbonden is. De buis D is aangebracht om het instru- 
ment dicht voor de vlam te plaatsen en om zijdelingsch licht uit het 
toestel te weren. Zij bezit een diaphragma met 10 mM. opening. De 
verdeelde schijf wordt met het Nicol en de buis D door een tandrad 
en een hierin grijpend rondsel om haar as gedraaid, die aan het einde 
van de door den support H gedragen stang O. door den waarnemer 
met den knop C bewogen wordt. De nonius, tot aflezing der verdeelde 
schijf, is aan den drager der laatste links bevestigd en heeft slechts 
éen enkele streep. Om de fijne verdeeling goed te kunnen aflezen, is 
de verrekijker P, waarvan het oculair B naast het oculair A ligt, aan 
de linkerzijde van het instrument aangebracht. De verlichting der 
schaalverdeeling geschiedt door den metaal-spiegel S, die een hoek 
van 45° met de schaal maakt. De lichtbron is eene zijdelings geplaatste 
gasvlam of eene kaars. De schaalverdeeling op een verzilverden rand, 
loopt aan de eene zijde van O — 100 graden, en is in 1/5° verdeeld, 
zoodat men 1/10® nog gemakkelijk aflezen en bij eenige oefening 1/20 
kan taxeeren. Aan de tegenovergestelde zijde der schijf is eene andere 
verdeeling, die van O als middelpunt naar beide zijden tot 300 gaat, 
en Waarvan elke deelstreep 1 g. rietsuiker in 1 liter oplossing aangeeft, 
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wanneer de waarnemingsbuis eene lengte van 200 niM. heeft; I/2 g. 
kan men direct aflezen, 1/jq g. taxeeren. 

Tusachen den polariscoop en de verdeelde schijf worden de vraar- 
nemingsbuizen op een bijzonderen drager gelegd. Drie van deze waar- 
nemingsbuizen worden bij het instrument afgeleverd ; eene ter lengte 
van 220 mM., eene van 200 mM. en eene voor donkere oplossingen 



Kg. SS. 

van 100 mM. De beide laatste zijn door verlengstukken 220 mM. lang 
en sluiten dus het zijdelingsche licht volkomen af. De buizen zijn van 
glas met een sterke koperen huls voorzien. Het vullen en sluiten 

geschiedt op gelijke wijze als bij de vroeger beschreven instmmeDten. 
Bij het aanschroeven der dekplaatjes moet men er altijd aan denken, 
de schroef niet vast aan te halen, daar hierdoor het glazen dekplaa^e 
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meer of minder samengeperst wordt. Geperst glas veroorzaakt eene 
polarisatie, die storend voor de waarneming is, omdat de horizontale 
strepen in het gezichtsveld van den polaristrobometer dan niet verdwijnen. 

De boven vermelde gramverdeeling is gebaseerd op het gebruik van 
enkelkleurig (homogeen) licht, en wel voornamelijk het gele licht der 
lijn D van het zonnespectrum. 

Bij elk instrument wordt eene lamp gevoegd (gas of alcohol), waar- 
door men op eenvoudige wijze dit homogeen gele licht kan voortbrengen. 

De gasbrander levert ooi^spronkelijk de gewone roetvrije, niet lich- 
tende vlam, die de lampen van B u n s e n ontwikkelen. Op een' zyde- 
iingschen aangebrachten arm is een van koper beweegbaar raadje, aan 
welks stijlen kleine glasbuisjes met ingesmolten platinadraad bevestigd 
worden. De uiteinden der platinadraadjes houden in een oogvorm 
sodaparels vast. Nu kan de waarnemer een dezer sodaparels in den 
buitensten rand der gasvlam brengen, waardoor dadelijk eene leven- 
dige, homogeen gele kleur ontstaat. Op den arm, die de sodaparels 
draagt, kan men ook een' kleinen schoorsteen van ijzer zetten, waar- 
door de vlam rustig en zonder flikkeren brandt. In den schoorsteen is 
eene ronde opening, waardoor het gele licht in de as van het instru- 
ment valt, en het gezichtsveld volkomen gelijkmatig verlicht wordt. 

Waar men geen gas heeft, kan eene spirituslamp gebruikt worden, 
waarvan de inrichting met de gaslamp overeenkomt. 

Het gas is echter verkieslijker, daar het door zijne drukking veel 
r^elmatiger en rustiger brandt. 

De parels kan men van koolzure-soda-poeder of keukenzout vervaar- 
digen. Keukenzout geeft wel een heldere vlam, maar duurt zeer kort, 
zoodat men elk oogenblik nieuwe parels moet inschuiven. De platina- 
oogen worden tusschen de lippen een weinig vochtig gemaakt en in 
het soda-poeder gedompeld, waardoor de soda aanhecht, en dan in het 
smeltpunt der gasvlam gehouden; is de parel niet groot genoeg bij de 
eerste smelting, dan herhaalt men deze bewerking zoolang, tot het oog 
van den draad volkomen gevuld is met de gesmolten soda. 

Wil men goed overeenstemmende resultaten maken en te gelijk het 
oog weinig vermoeien, dan plaatst men den polaristrobometer in een 
volkomen donker vertrek om zorgvuldig elk storend licht te vermijden. 
Het licht der zijwaarts geplaatste vlam ter aflezing der schaal, moet 
door een scherm voor het oog van den waarnemer bedekt zijn. De 
waarneming moet niet eer geschieden, voor men eene volkomen hel- 
dere soda vlam heeft verkregen en alles zoo gesteld is, dat men op 
eene gemakkelijke wijze door het instrument zien kan. Men plaatst 
zich gemakkelijk en wel zóó, dat beide ellebogen op de tafel rusten. Met 
de rechterhand beweegt men den knop C en met de linker steunt men 
het hoofd ; daarbij kan men met de middelvinger het linkeroog toehouden. 

Brengt men nu door het draaien van den knop O de gramverdeeling 
300 in het gezichtsveld van den verrekijker, dan ziet men door het 
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instrument een hel verlicht veld met horizoDtale strepen doortrokken, 
en te gelijk een draad-kruis, zooala 6g. 56 aangeeft. Mocht het gezichts- 
veld niet scherp genoeg uitkomen, dat moet men door verschuiving 
van het oculair A, de scherpste stelling van het franje- systeem en het 
draadkruis trachten te verkrijgen. 

Draait men nu den knop C links terug, dan zullen de horizontale 
strepen langzamerhand bleeker worden, om ten laatste geheel te ver- 
dwijnen. Zoodra de strepen uit het gezichtsveld verdwenen zijn, houdt 
men op te draaien; zie fig. 57. Men lette er bij het gebruik op, dal 
Juist dit eerste moment, waarbij het gezichtsveld zonder strepen gezien 
wordt, het Juiste is, en dat men zich niet moet storen aan den korten 
t|jd, dat de strepen onzichtbaar blijven. 

Voor dit instrument is deze stelling bet uitgttngs- 
of nulpunt, evenals bij den saccharimeter van Soleil 
de gelijkheid der beide halfronde kwartsplaatjes. Is 
de polaristrobometer nauwkeurig gesteld, dan zal de 
nonius bij de voorgaande beschreven stelling nul nnn- 
wyzen. Is dil niet het geval, dan moet men voor de 
oudere instrumenten eene correctie aanbrengen; voor 
de nieuwste instrumenten is boven L eene stelschroef 
ttg. 66. aangebracht, die den polariscoop in de buis L mi- 

^^^^^^^^^H crometrisch doet draaien en waardoor de volkom-'n 
^^^^^^^^^1 nulpunt-instelling kan bereikt worden. 
^^ \ ƒ ^H Indien men zich van de juistheid van het instrument 
^^^ y ^^Ê ^° ''^ gramverdeeling wil overtuigen, maakt men op- 
^^Ê j\ ^^Ê lossingen van volkomen zuivere suiker, b.v. men weegt 
^^^^/^^^H 10, 20 en 30 g. zuivere suiker af en loet die in zuiver 
^^^H^^^^l water op tot een volume van 100 cM''. De verdeeling 
Fig. fi7. in grammen op de schaal beteekent grammen in een 

liter. De aflezing moet dus bij een goed gesteld in- 
strument overeenkomen met 100, 200 en 300 g. 

Het is duidelijk, dat men met de eerste waarneming direct gewichts- 
percenten en bij de derde waarneming 1/3 gewichtspercenten afleest; 
daar nu de ruimte tusschen twee deelstrepen het aflezen van ■/.> ver- 
deelingen toelaat en met eenige oefening i/jo kan getaxeerd worden, 
zoo is de nauwkeurigheid van den polaristrobometer veel grooter dan 
bij elk ander instrument. Onderscheidene waarnemers zullen met dit 
instrument veel kleinere verschillen in de aflezing verkrijgen, dan bij 
die instrumenten, welke op de gelijkheid der beide halfronde kwarte- 
platen berusten. Ook is het zien tegen de homogeen gele vlam veel 
minder afmattend voor het oog, dan het waarnemen van kleurverschillen. 
Bevat eene suikeroplossing invertsuiker, dan kan men ook hier de in- 
versie der suikeroplossing toepassen. Draait men bij eene recbtsdraaiende 
oplossing den knop C in de richting, die de uurwijzer volgt, bij de geïn- 
verteerde oplossing moet men hem tegen die richting in draaien. 
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Neemt men aan, dat de eerste of directe aflezing in de 200 mM. 
lange buis 183.2 geweest is, en die der geïnverteerde vloeistof in de 
220 mM. lange buis bij eene temperatuur van 17° C. 51.3 heeft be- 
dragen, dan is het werkelijk suikergehalte, uitgedrukt in grammen, 
volgens tabel IX als volgt: 

Tabel IX. ») 



. 09 

o 


SOM DER AFLEZINGEN. 


1 


2 


3 


4 


5 


• 

6 


7 


8 


9 


10 


0.719 


1.438 


2.157 


2.876 


3.595 


4.314 


5a33 


5.572 


6.471 


11 


0.722 


1.44i 


2.166 


2888 


3.614 


4.332 


5.054 


5.776 


6.502 


12 


0.725 


1.449 


2.175 


2.898 


3.624 


4.350 


5.073 


5.796 


6.522 


13 


0.727 


1.454 


2.181 


2.908 


3.635 


4.362 


5.089 


5.816 


6.543 


14 


0.730 


1.460 


2.190 


2.920 


3.650 


4.380 


5.110 


5.840 


6.570 


15 


0.733 


1.465 


2.199 


2.930 


3.664 


4.398 


5.129 


5.860 


6.594 


16 


0.735 


1.470 


2.205 


2.940 


3.675 


4.410 


5.145 


5.880 


6.615 


17 


0.738 


1.475 


2.214 


2.950 


3.689 


4.428 


5.164 


5.900 


6.639 


18 


0.740 


1.480 


2.220 


2.960 


3.700 


4.440 


5.180 


5.920 


6.660 


19 


0.743 


1.486 


2.229 


2.972 


3.715 


4.458 


5.201 


5.944 


6.687 


20 


0.746 


1.492 


2.238 


2.984 


3.730 


4.476 


5.222 


5.968 


6.714 


21 


0.749 


1.498 


2.247 


2.996 


3.745 


4.494 


5.243 


5.992 


6.741 


22 


0.752 


1.504 


2.256 


2.008 


3.760 


4.512 


5.264 


6.016 


6.768 


23 


0.755 


1.509 


2.265 


2.018 


3.774 


4.530 


5.283 


6.036 


6.792 


24 


0.757 


1.514 


2.271 


2.028 


3.785 


4.542 


5.299 


6.»56 


6.813 


25 


0.760 


1.520 


2.280 


2.040 


3.800 


4.560 


5.320 


6.08Ü 


6.840 



l»to aflezing 183.2 
2de » 51.3 



Totaal 234.5 
Voor 200 of 100 X 2 
» 30 » 10 X 3 
» 4 
T^ 0.5 » i/io X 5 



147.5 
22.14 
2.95 
0.37 



172.96 gram in een liter oplossing. 

Heeft men 20 g. afgewogen en in 100 cM3. opgelost, dan deelt men 

bovenstaande getallen door 2 en vindt voor de eerste aflezing: 

183.2 ^, ^ ^, 
9— =91 .6 o o 

en voor de tweede aflezing: 

^^= 86.48 o,, 

100 s 



') D«ze tabel il berekend met de formule Z = .j-r-, ^. 

144 — ''9 t 
De resaltaten zalleo das iets van het ware saikergehalte verschillen, daar volgens 

100 S 



de juiste formale van Herzfeld Z = 



142,6 — 1/2 f 
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Hieruit zou men kunnen afleiden, dat in de onderzochte suiker 
rechtsdraaiende glucose aanwezig was, omdat door de behandeÜDg met 
zoutzuur, alleen de kristal liseerbare rietsuiker in invertsuiker wordt 
omgezet. Het verschil in de beide aflezingen als het gehalte aan glucose 
aan te nemen, is zeer onjuist, zooals wij later zullen aantoonen. 

Bij het gebruik maken van den polaristrobometer leert men de hoofd- 
verdienste van dit instrument kennen. Men is daardoor in staat den 
polarisatie-hoek van verschillende stoffen te bepalen, en uit haar meerder 
of minder draai ings ver mogen haar waarde te bepalen. De verschillende 
stoffen, die hiervoor in aanmerking komen, vindt men in het uitmuntend 
geschreven werk van Prof. Dr. H. Landolt: »Das optische Drehungs- 
vermögen". 

Om den draaiingshoek van stoffen te meten^ gebruikt men de graad- 
verdeeling. Is de concentratie dier stoffen niet sterk of haar draaiings- 
vermogen zoo zwak, dat men geen grooter hoek dan van 10** bereikt, 
dan kan men van het licht van een Argandschen brander, een ver- 
licht wit scherm of ook wel van eene hel verlichte wolk gebruik 
maken. In deze gevallen moet men den koker D (fig. 55) op het 
instrument zetten. 

Wil men als controle op de gram-aflezing uit den draaiingshoek, de 
grammen suiker in een liter oplossing bepalen, dan kan men van de 
volgende tabellen gebruik maken, die tevens de hoeveelheid glucose 
aangeven in de unne van lijders aan Diabetes mellitus. 

a. Gebruik als Saccharimeter in wit licht 

Heeft men bij verlichting met wit lamp- of daglicht, voor eene in de 
waarnemingsbuis van L mM. lengte gevulde rietsuikeroplossing, eene 
draaiing van a graden waargenomen, dan is de concentratie C der 
suikeroplossing, d. i. het aantal grammen suiker, dat een 
liter der oplossing bevat, te berekenen volgens de formule: 

C = 1408 ^. 

Voor het gemak vindt men in de volgende tabel X, de waarde van C 
voor de beide buizen; namelijk voor L = 100 en 200 mM. en in ge- 
heele graden de waarde van a van 1 — 10° direct aangegeven. Men is 
bij 10° gebleven, omdat deze draaiingshoek in wit licht niet over- 
schreden mag worden. De volgende voorbeelden doen zien, hoe men 
de berekening van C. kan verkorten, wanneer de hoek geen geheel 
getal is. Daarbij is op den voorgrond gesteld, dat men den afgelezen 
^/öo graad, door vermenigvuldiging met 2 reeds in i/^qq graad veranderd 
heeft. Men heeft waargenomen: 

a = 4.8 voor L = 100 mM. 
dan geeft de tabel als C voor 4° : 56.32 g. 

en als i/ip van C voor 8° : 11.26 » 

alzoo voor C. = 67.78 g. 
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Verder heeft men waargenomen: 



a = 4.73** voor L = 200 mM. 



dan heeft 


men als C 


voor 


40 


— 


28.16 


g- 




Vio » 


yi 


70 


■ — 


4.93 


}» 




VlOO » 


9 


3*» 


= 


0.21 


y> 



alzoo C = 



33.3 g. 



Tabel X. 



Lengte L. 


100 mM. 


200 mM. 


Draaüngshoek. 


Concentratie der Oplossingen. 


1^ 


U.08 gr. 


7.04 gr. 


2 


28.16 


14.08 


3 


42.24 


21.12 


4 


56.32 


28.16 


5 


70.40 


35.20 


6 


84.48 


42.24 


7 


98.56 


49.28 


8 


112.64 


56.32 


9 


126.72 


63.36 


10 


140.80 


70.40 



h. Gebruik als Scuxharimeter in het homogeen gele 

licht der sodavlam. 



Gebruikt men ter bepaling van het suikergehalte van meer gecon- 
centreerde oplossingen, welker draaiingshoeken meer dan 5^ bedragen 
ter verlichting de met keukenzout gekleurde vlam, dan berekent men 
de concentratie der rietsuiker-oplossingen volgens de formule 

C = 1505.6 ^, 

waar a de gevonden hoek en L de lengte der waarnemingsbuis is. De 
volgende tabel XI geeft weer de resultaten dezer berekening voor de 
beide buizen en voor de waarden van a van 1 — 50®. Het gebrtük der 
tabel zal voor ongeoefenden uit de volgende voorbeelden duidelijk zijn. 
Men heeft gevonden: 

a = 21.5** voor L = 100 mM. 
de tabel geeft als C voor 21** = 316.18 g. 

als 1/10 T> 5** r: 7.53 » 

dus voor C = 323.71 g. 
d.w. z. 1 liter der oplossing bevat 323.71 gram suiker. 
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Heeft men voor: 

a = 49.53° bij E = 200 mM. 
gevonden, dan is C voor 49° = 368.88 g. 

lU » 5^= 3.76 » 






100 



» 



3° = 0.23 » 



C = 372.87 g. 
dus 1 liter der oplossing 372.87 gr. suiker. 

Deze tabellen kunnen alleen dan gebruikt worden, wanneer de 
oplossing, behalve rietsuiker, geene andere stoffen bevat, die het 
polarisatie vlak doen draaien. 

Tabel Xf. 



Draaiings- 
hoek. 


100 mM. 


200 mM. 


Draaiings- 
hoek. 


100 mH. 


200 mM. 


1° 


15.06 


7.53 


26° 


391.46 


195.73 


2 


30.11 


15.06 


27 


406.51 


203.26 


3 


45.17 


22.59 


28 


421.56 


210.78 


4 


60.22 


30.11 


29 


436.62 


218.31 


5 


75.28 


37.64 


30 


451.68 


225.84 


6 


90.34 


45.17 


31 


466.74 


233.37 


7 


105.39 


52.69 


32 


481.80 


240.90 


8 


120.45 


00.22 


33 


496.85 


248.42 


9 


135.51 


67.75 


34 


511.90 


^5.95 


10 


150.56 


75 28 


35 


525.96 


263.48 


11 


165.62 


82.81 


36 


542.02 


271.01 


12 


180.68 


90.34 


37 


557.08 


278.54 


13 


195.73 


97.86 


38 


572.13 


286.07 


14 


210.78 


105.39 


39 


587.19 


293.59 


15 


225.84 


112.92 


40 


602.24 


301.12 


16 


240.90 


120.45 


41 


617.30 


308.65 


17 


255.95 


127.98 


42 


632.35 


316.18 


18 


271.01 


135.51 


43 


647.41 


323.71 


19 


286.07 


143.03 


44 


662.46 


331.23 


20 


301.12 


150.56 


45 


677.52 


338.78 


21 


316.18 


158.09 


46 


692.57 


346.29 


22 


331.23 


165.62 


47 


707.63 


353.81 


23 


346.29 


173.15 


48 


722.68 


361.34 


24 


361.34 


180.68 


49 


737.74 


368.88 


25 


376.40 


188.20 


50 


752.80 


376.40 



c. Gebruik als Diahetometer, 

a, In wit licht. 

Men kan de concentratie der glucose in de van alle andere draaiende 
stoiïen bevrijde urine, berekenen uit den draaiingshoek a, volgens de formule 

C = 1885 J, 

wanneer deze in wit lamp- of daglicht wordt waargenomen. Tabel XII 
maakt de berekening onnoodig. 
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h. In homogeen licht. 

Neemt men daarentegen de draaiing waar in het gele licht der 
keukenzoutvlam, dan moet het gehalte van de glucose in de urine, 
volgens de formule 

C = 1984 ^, 

berekend worden. De Tahel XIII geeft de resultaten aan voor geheele 
graden in de normale huizen. 

In beide gevallen vindt men, hoeveel gram glucose 1 liter urine bevat. 

Voorbeelden. 



in wit licht: 
a = 2.6*» voor L = 100 mM. 
dan geven de tabellen 
als C voor 2<» = 37.10 

» i/io » » 6o = 11.14 

C = 48.23 
alzoo in 1 liter urine een gewicht 
aan pis-suiker van 48.23 grammen. 



in geel' licht: 
a = 5.73^ voor L = 200 mM. 
als C » 5<> = 49.60 

i> l/in » ï 7<> = 6.94 



1 



100 



i> 



» 40 = 0.30 



C = 56.84 
en hier in 1 liter een gewicht aan 
pis-suiker van 56.85 grammen. 



Tabel XII. 

IN WIT LICHT. 



Draaiingshoek. 


100 mM. 


200 mM. 




P 


18.55 gr. 


9.28 




2 


37.10 


18.55 




3 


55.65 


27.82 




4 


74.20 


37.10 




5 


92.75 


46.37 




6 


111.30 


55.65 




7 


129.85 


64.92 




8 


148.40 


74.20 




9 


166.95 


83.47 




10 


185.50 


92.75 





Tabel XIII. 

IN HOMOGEEN GEEL LICHT. 



Draaiingshoek. 


100 mM. 


200 mM. 


r 


19.84 gr. 


• 9.92 


2 


39.58 


19.84 


3 


59.52 


29.76 


4 


79.36 


39.68 


5 


99.20 


49.60 


6 


119.04 


59.52 


7 


138.88 


69. U 


8 


158.72 


79.36 


9 


178.56 


89.28 


10 


198.40 


99.20 
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5. 



De waarnemingsbuizen en de verlichting. 



De lengte der waarnemingsbuizen wisselt af van 100, 200, 400 en 
600 mM. Alle polarisatie-instrumenten — behalve die met verkorte, 
wijde schaal verdeeling (zie biz. 127), — worden zoo vervaardigd, dat 
het normaalgewicht tot 100 cM3. opgelost in de 200 mM. buis juist 100 
polariseert, daarom moeten de aflezingen der 100 mM. buis met 2 ver- 
menigvuldigd, en die der 400 en 600 mM. buis door 2 en 3 gedeeld 
worden. De 100 mM. buis, die hoofdzakelijk dient om zeer donkei-e 





Fig. 58. 

oplossingen, die in de 200 mM. buis niet meer gepolariseerd kunnen 
worden, te onderzoeken, moet men zoo weinig mogelijk gebruiken, 
daar zij aanleiding tot groote fouten geeft. 

De buizen zelf zijn of geheel van geel koper of van glas met vast- 
gekitte koperen koppen. De metalen buizen hebben het voordeel niet 
te breken; daarentegen kan men in zulke buizen geen zure oplossingen 
polariseeren. De sluiting der buis kan op drieërlei wijze geschieden. 
Vooreerst kunnen de uiteinden voorzien zijn van schroefdraad, waar- 
over de schroefkop past. Bij deze manier moet men voorzichtig zijn, 
dat de kop niet te sterk wordt aangeschroefd, daar anders hel dek- 
glaasje door de drukking, zelf polariseerend wordt. Beter is de bajonet- 
sluiting, waarbij de druk door eene veer, die zich in den kop bevindt, 
geregeld wordt. 
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Het gemakkelijkst is echter de Lan dolt- sluiting. De dop, die het 
uiteinde der buis omsluit, bestaat uit eeu kort buisje, dat op diie 
plaatsen ingezaagd is. Dit buisje gaat met eenige wrijving over het 
uileiode der buis heen, en deze klemming is vol- 
doeude om het dekglaa^je op zijn plaats te houden. 

Bij het gebruik der glazen buizen, moet men er 
op letten, dat de buitenste rand van den metalen 
kop, die op de buis gekit is, xich iets onder het 
uiteinde der glazen buis zelf bevindt. Is dit niet 
het geval, dan zou de lengte der buis te groot 
wezen, en bijgevolg alle polarisatie's te hoog. 

Wil men geïnverteerde oplossingen onderzoeken, 
dan is het gebruik van eene bijzondere buis nood- Fig. es. 

zakelijk. Daar het draaiings vermogen van deze op- 
lossingen, in hooge mate afhankelijk is van de temperatuur, moet de 
buis van eene inrichting voorzien zijn, die deze constant houdt, eu 
tevens toelaat om de temperatuur der vloeistof in de buis te bepalen. 
E)ene zoodanige inrichting stelt lig. 58 voor. De glazen waarnemingsbuis 
van 200 mM. lengte is in eene wydere metalen buis gesloten. Hierdoor 




lü 



H' 



ïIr. 80. 



wordt tusschen de glazen buis en den mantel eene ruimte gevormd, 
waardoor voortdurend water stroomt. Door de kraan a wordt dit uit 
een hooger staand i-eservoir aangevoerd, terwijl het door b weder 
wegstroomt. Verder is bj) c een tubus in de glazen buis aangebracht, 
waardoor eerst de buis gevuld wordt en daarna dient om er de 
thermometer in te plaatsen. 

Van groot gemak is ook de doorvloeibuis van Pellet (tube Pellet), 
wanneer men vele polarisatie's achtereen moet verrichten. Zooals uit 
figuur 59 en 60 blijkt, is aan heide zijden der polarisatie buis een tubus C-D 
aangebracht. Op de voorste woidt door middel van een gutta-percha- 
buJËJe een trechter gezet; de achterste wordt door eene dergelijke buis 
met eene flesch verbonden, welke dient om de gebruikte vloeistof op 
te \-angen. Bij de door Schmidt & Haensch verbeterde buis (fig. 59 en 60) 
treedt de vloeistof niet direct door den tubus io de polarisatiebuis, 
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maar stroomt door het kanaal a (diameter 0.5 mM.) naar voren tot 
tegen het dekglaasje. Tussehen dit kanaal en de ruimte der polarisatie- 
buis 6, is van voren de koperen wand, ongeveer 1 mM. wegge vijld. 
Door dit kanaal stroomt de vloeistof in de buis. De achterzijde der 
buis is op dezelfde wijze ingericht. Ten einde het omvallen der buis 
te voorkomen, zijn op den ring, waar deze op rust, twee schroeven E E, 
aangebracht, die juist op de slede, waarin de buis ligt, passen. 

Giet men de te polariseeren vloeistof door den trechter, dan vult 
deze op de aangegeven wijze de buis, terwijl het overtollige door den 
afvloeitubus wegloopt, die zoo gesteld moet zijn, dat hij niet hevelt, 
daar anders de geheele buis leegloopt. Heeft men deze vloeistof gepola- 
riseerd, dan giet men de tweede vloeistof in eens op den trechter. 
Door deze nieuwe vloeistof wordt de vorige in de buis verdrongen. 

Bij het ingieten van eene nieuwe polarisatie vloeistof, ontstaan er 
dwarrelingen in de buis, die echter verdwijnen zoodra de eerste vloei- 
stof volkomen door de tweede verdrongen is. Een langdurig gebruik 
heeft aangetoond, dat ± 40 cM3. steeds voldoende waren om de vorige 
vloeistof te verdringen. 

De dekglaasjes moeten uit niet te dik, kleurloos glas bestaan, waarvan 
de vlakke zijden volkomen evenwijdig moeten zijn, daar anders de licht- 
stralen gebroken worden. Tussehen het dekjglaasje en den metalen kop 
moet men steeds een gutta-percha ring aanbrengen. Ook mogen bij 
buizen met schroef koppen deze laatste niet te sterk worden aangedrukt, 
daar anders het dekglaasje zelf invloed heeft op het gepolariseerde licht. 

Voor het gebruik moeten de dekglaasjes onderzocht worden, of zij 
ook invloed uitoefenen op het gepolariseerde licht. Hiertoe plaatst men 
een los dekglaasje aan den eenen kant der waarnemingsbuis, en onder- 
zoekt dan het polarisatietoestel, dat te voren nauwkeurig op zijn i»0" punt 
gesteld is, of er ook eenige afwijking plaats vindt. Hoe men de buis 
ook om zijn lengteas draait, mag er toch geen de minste verandering 
van het gezichtsveld plaats hebben. 

Er moet ook zorgvuldig op de verlichting gelet worden, die niet 
alleen helder, maar vooral gelijkmatig helder moet zyn. Het polarisatie- 
toestel geve men een va.sten stand ten opzichte der lamp; indien het 
mogelijk is, door beiden op de tafel te bevestigen. De vlakke z\jde van 
den brander moet naar het polarisatietoestel gekeerd zijn. Om verder 
het toestel voor vreemd licht te beschermen, plaatst men dit met de 
lamp in eene donkere ruimte, zoodat alleen de stralen, die van de lamp 
uitgaan, in het toestel vallen kunnen. 

Bovendien omgeeft men het glas der lamp met een asbest kap, ten 
einde het polariesatitoestel voor de directe warmte-uitstraling der lamp 
te beschermen. Ter hoogte der verlichtingslens is eene ronde opening 
in de kap aangebracht. 

Teneinde ook b\j polarisatietoestellen, welke van geene dubbele wig- 
compensatie voorzien z\jn, ieder deel der schaal te kunnen contröleeren. 
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maakt men gebruik van eene contróle-waarnemingsbuis (fig. 61). Zij 
berust hierop, dat de draaiing, welke het polarisatie vlak onder den 
invloed der suikeroplossing ondergaat evenredig is aan de lengte der 
waarnemiDgsbuis ; maakt men deze 10 o/q korter, dan moet men op de 
schaal ook een suikergehalte allezen, dat 10 *>Jq lager is Gaat men uit 
van eene suikeroplossing, waarvan men nauwkeurig de polarisatie kent, 
b. V. van chemisch zuivere suiker, dan kan men door de lengte der 
waarnemingsbuis te veranderen, vooruit berekenen, welk bedrag men 
op de schaal verdeeling voor het suikergehalte moet allezen. 

De contróle-waarnemingsbuis bestaat in hoofdzaak uit de twee buizen 
A en B, welke over hunne geheele lengte nauwkeurig in elkaar passen; 
bovendien worden zy nog door de stopbuis C volkomen afgesloten. Met 
behulp van een tandrad kau de binnenhuis, welke bjj D door een vlak 
(iekglaasje gesloten is, in- en uitgeschoven worden; de totale lengte der 
waarnemingsbuis tusschen de dekglaasjes wordt afgelezen op de stang, 
waarin het tandrad 
grijpt; met behulp 
van de nonius N kun- 
nen 0.1 mM. direct 
afgelezen en 1/20 mM. 
nog gemakkelijk ge- 
schat worden. Aan de 
voorzijde wordt de 
buis afgesloten door 
een dekglas en de 

bajonetsluiting E, 
waarin om steeds te ïïg. 8i. 

sterk aandrukken viin 

het dekglns te voorkomen een guttn percha ring is gelegd. De trechter T 
neemt de vloeistof op, welke door het inschuiven der buizen uit deze 
verdiMngen wordt. 

Vult men deze buis met eene oplossing, welke 26.048 gram chemisch 
zuivere suiker in 100 cM3. bevat en schuift men de buizen zoover in, 
tot de nonius N juist 200 mM. aanwijst, dan moet men nu op de 
schaal verdeel ing van het polarisatietoestel ook nauwkeurig 100 O/g suiker 
aflezen. Maakt men de waarnemingsbuis 1 Oƒ^ korter, door de binnen- 
huis zoover in te schuiven tot de nonius 198 mM. aanwijst, dan moet 
het polarisatieioestel nauwkeurig 99 0/0 suiker aangeven. Op deze wijze 
kan men zoover als de contróte-buis een in of uitschuiven toelaat, ieder 
deel der schaal contröleeren. Wil men verder gaan, dan moet men 
eene nieuwe suikepoplossing van geringer gehalte maken. Deze verkrijgt 
men het gemakkelijkst door bovenstaande oplossing met de noodige 
hoeveelheid water te verdunnen en dan met het gecontroleerde deel 
der schaal opnieuw het suikergehalte vast te stellen. 

Hierbij moet nog opgemerkt worden, dat door de buis 1 "/o langer 
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te maken, men niet voor alle oplossingen op de schaal van het polari- 
satietoestel 1 OƒQ minder suiker zal aflezen. Had men n. m. de buis 
gevuld met eene suikeroplossing, welke op het gecontroleerde deel der 
schaal 25 Oj^ suiker aangaf en maakt men de buis 1 OJq korter, dan 
moet men nu op de nonius van het polarisatietoestel slechts 99 ^Jq van 
het vorige bedrag aflezen, dus 0.99 X 25 = 24, 75 ^Iq suiker. In het 
algemeen zal men bij eene suikeroplossing welke x^ polariseert, door 
eene verlenging der waarnemingsbuis van y o/q, het draaiingsvermogen 

X X y 

der vloeistofkolom met .^ doen toenemen. 

De buis mag niet door den trechter T gevuld worden, daar men dan 
last heefl van luchtbellen, welke zeer moeilijk te verwijderen zijn, men 
neemt daarom de trechter er af en plaatst op de opening een metalen 
stop, welke bij het toestel behoort. Hierna vult men de buis op de 
gewone wijze, na de bajonetsluiting verwijderd te hebben. 

ni. DE INVERSIE METHODE. 

Onder inversie verstaat men de verandering, die de rechtsdraaiende 
rietsuiker ondergaat, indien zij met zuren verwarmd wordt. De riet- 
suiker gaat dan, onder opname van een molecule water, over in een 
mengsel van druivensuiker en vruchtsuiker, welke invertsuiker ge- 
noemd wordt. 

C12H22O1X -4- H2O = 2^6^1206' 

Dit mengsel draait het polarisatievlak naar links; deze draaiing is 
echter in hooge mate van de temperatuur der vloeistof afhankelijk. 

Op gelijke wijze als rietsuiker kan ook raflinose geïnverteerd worden. 

Invertsuiker bezit het vermogen eene alkalische koperoplossing te 
reduceeren, hetgeen de rietsuiker niet doet. Hieruit en mede uit hare 
optische eigenschappen zijn verschillende methoden afgeleid, die ten doel 
hebben de hoeveelheid invertsuiker te bepalen, die eene vloeistof bevat; 
doch men zal alsdan opmerken, dat ook rietsuiker volgens deze methode 
aangetoond en quantitatief bepaald kan worden, wanneer men haar eerst 
inverteert en, de gevonden hoeveelheid invertsuiker volgens boven- 
staande formule op rietsuiker berekent. Men zal uit deze formule zien, 
dat 19 gewichtsdeelen rietsuiker, na inversie, 20 deelen invertsuiker geven. 

Al naardat men van de optische of chemische eigenschappen der 
invertsuiker gebruik maakt, onderscheidt men: 

1". eene inversiemethode ter bepaling der suiker langs optischen weg. 

2®. eene inversie methode ter bepaling der rietsuiker langs chemi- 
schen weg. 

Het bereiden der invertsuikeroplossing is voor beide methoden dezelfde, 
en geschiedt als volgt: 

Men weegt van de suikerhoudende stof het halve normaalgewicht 
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af, (dus 13.024 voor de kleuren en halfschaduwapparaten ; of, indien 
een aader toestel gebruikt wordt, het halve normaalge'wicht daarvan), 
brengt het mftt behulp van 75 cM3. >vater, zonder verlies in een maat- 
kolfje van 100 cM'. en lost dan de suiker hierin op. Na eene volledige 
oplossing voegt men er 5 eM^. zeer sterk zoutzuur (1.188 spec. ge>v.) 
bij, en verwarmt daarna de vloeniof onder herhaald omschudden 
gedurende 10 minuten in een waterbad, waarvan de temperatuur con- 
stant op 68° — 70° C. wordt gehouden. Na veiloop van dien tijd koelt 
men direct in koud water tot 20° C. af en vult het inaatkolfje tot 
aan de streep bij. Deze oplossing kan niet door basisch azijniuur- 
loodoxyde (loodazyn) ontkleurd worden, daar het draaiend vermogen 
der suikeroplossing hierdoor sterk veranderd zou worden. 

Is de vloeistof na inversie donker van kleur, dan kan men ter ont- 
kleuring zeer fijn gemalen, met zoutzuur uitgetrokken beenzwart ge- 
bruiken, of nog beter bloedkool l); hiervan doet men ^ji—^j^ gram op 
het filter en filtreert de vloeistof er eenige malen overheen. 

1. De I n ver si e m et h ode ter bepaling der rietsuiker 

langs optischen weg. 

Deze methode, welke door de onderzoekingen van Herzfeld veel ver- 
beterd is, wordt gebruikt, indien naast rietsuiker nog andere stoffen 
aanwezig zijn, die invloed uitoefenen op het gepolariseerde licht. Indien 
zij het polarisatievak naar i*echts draaien, zou men hierdoor de hoeveel- 
heid rietsuiker te groot vinden; draaien zij echter naar links, dan 
vindt men minder rietsuiker dan de vloeistof werkelijk bevat. Als 
rechts-draaiende stof komt dikwijls de rafQnose voor, die in de fabrie- 
ken met melasse-ontsuikering tegelijk met de rietsuiker neergeslagen, 
zich in deze ophoopt, en zoodoende tot een bedrag van meerdere per- 
centen kan voorkomen. Ook worden tegenwoordig de eindraelassen 
der raffinaderijen, in de siroopfabrieken vermengd met druivensuiker, 
teneinde hen een aangenamer smaak te geven. 

Als linksdraaiende stof kan naast de rietsuiker invertsuiker voor- 
komen; zij komt geregeld in groote hoeveelheden voor in de stroopen 
van die fabrieken, welke ruwe rietsuiker verwerken, omdat deze suiker 
zelf gewoonlijk sterk invertsuikerhoudend is. De dextrose en de invert- 
suiker, worden met behulp van het koperproefvocht, in het oorspron- 
kelijk monster afzonderlijk bepaald; alleen de raffinose wordt tegelijk 
met de rietsuiker gevonden. 

a. Rietsuiker naast druivensuiker (dextrose), 
of groote hoeveelheden invertsuiker. 

Men bepaalt eerst op de gewone wijze de polarisatie van de oor- 
spronkelijke stof, en weegt dan op een horlogeglas het halve normaal- 



') Al8 „exirahirie Blntkohle" b^J Fleming-K&lk bei Köln verkr^gbaar. 
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gewicht af, dat met 75 cM3. water in een kolfje van 100 cM3. gespoelil 
wordt. Tegelijk weegt men eene gelijke hoeveelheid zuivere, drooge 
rafïinade af, van minstens 99.9 polarisatie, of anders uit alkohol, omge- 
kristalliseerde suiker (zie Regentiën), die ook in 75 cM3. water opge- 
lost en tegelijk met het te onderzoeken monster geïnverteerd wordt, 
waarbij men zorgvuldig volgens de boven opgegeven regels werken moet. 

Door de inversie zal alleen het draaiingsvermogen der rietsuiker 
veranderen, daar de dextrose of de invertsuiker hierdoor geene ver- 
andering meer kunnen ondergaan. 

Door nauwkeurige proeven heeft men bevonden, dat eene suiker- 
oplossing die bij 0° C. in de 200 mM. buis 100 polariseerde, na inversie 
bij diezelfde temperatuur — 42,66 1) draait. Vanaf het 100 punt gerekend 
is mitsdien het draaiend vermogen der rietsuikor 142,66° verminderd. 
Werkt men by eene andere temperatuur als 0° C, dan vermindert de 
linksdraaiing der invertsuiker, en wel 0,5 graad voor eiken graad Celsius 
boven dO". 

Is in het bovenstaande geval de inversie volledig geweest, dan moet 
nu de geïnverteerde rietsuiker na verdubbeling der aflezing by 20° C. 
— 32,66 pólariseeren. Hierin is een uitmuntend middel gelegen ter 
controle der overige bepalingen, daar zij tegelijk met de rietsuiker 
onder dezelfde voorwaarden gebracht zijn, en men op deze wijze zeker- 
heid kan bekomen omtrent eene bewerking, die altijd als vrij onzeker 
beschouwd is: 

Als thermometer neme men een uit Jena normaalglas vervaardigd, 
waarop de graden in l/s deelen zijn verdeeld. 

Voor de berekening van het suikergehalte gebruikt men do formule 

^ _ 100 y S 



142,(36 — 0,5 T 

waarin Z de hoeveelheid rietsuiker in procenten; S <le totale vermin- 
dering der draaiing (dus rechtsdraaiing -4- linksdraaiing) en T de tem- 
peratuur in graden Celsius voorstelt. 

Ten einde juiste resultaten te verkrijgen, moet men de polarisatie 
vóór en na de inversie bij dezelfde temperatuur verrichten, indien men 
rietsuiker naast veel invertsuiker wil bepalen; daar de draaiing van 
deze laatste met de temperatuur verandert. Daar het zeer lastig is 
beide vloeistoffen juist op dezelfde temperatuur te brengen, kan op de 
volgende wijze eene correctie hiervoor worden aangebracht. Men rekent 
de draaiing der geïnverteerde oplossing om op de temperatuur der vóór 
de inversie gepolariseerde vloeistof. Is de geïnverteerde oplossing warmer, 
dan telt men voor ieder 1/5° C. 0,1 Oj^ bij de polarisatie na inversie 
bij ; is deze vloeistof echter kouder, dan trekt men voor iederen ^5° C. 
0.1 o/q af. 



I) Yroeger werd hienroor 44 aangenomen. 
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Voorbeeld. Eene siroop polariseerde voor inversie + 20,4 by 
19.6° C, na inversie — 14,5 bij 20® C, na verdubbeling bedraagt dan 
de draaiing — 29,0, hetgeen dus — 29,2 bij 19.6° C. wordt. De als 
controle afgewogen rietsuiker polariseerde — 32,7 bij 20° C, waaruit 
volgt, dat de inversie volkomen was. Het suikergehalte wordt dus 
berekend als volgt: 

100 y 49,3 _ 4930 _ ^„ ,. p 

142,66 — 0.5 X 19.6 '"132,86 " "^^'^^ ^'*^^- 

Eene met dextrose vermengde melasse polariseerde voor de inversie 
-f 75,5, na de inversie -f- 10,7 bij 20,4° C. Voor het geheele normaal- 
gewicht wordt dan de polarisatie na de inversie + 21,4; het bedrag 
waarmede de rechtsdraaiing verminderd is, wordt nu 75,5 — 21,4 = 44,1. 
Bij de toepassing der gegeven formule, wordt het rietsuikergehalte: 

100 X 44,1 _ UW _ 

142,66 — 0,5 X 20,4 "" 132,46 - "^'^ ^^^• 

h. Rietsuiker naast Raffinose. 

Het bepalen der rietsuiker naast raffinose, geschiedt op dezelfde wijze 
als voor rietsuiker naast dextrose of invertsuiker is aangegeven ; alleen 
maakt men hier ter berekening van het suikergehalte van eene andere 
formule gebruik, die rekening houdt met de draaiing der geïnverteerde 
rafiinose. 

Lost men het normaalgewicht gekristalliseerde raffinose tot 100 cM^. 
op, dan polariseert deze oplossing •+• 157.15 en na inversie -H 80,53 
bij 20° C. 

Stelt Z het gehalte aan rietsuiker, P de polarisatie vdör de inversie 
en J de polarisatie na de inversie bij 20° G. voor, dan is 

_ (0,5124 X P) + J 
^ "" 0,839 

Raffinose wordt als watervrije stof opgegeven, draaiing + 185 voor 
het normaalgewicht, en wordt berekend uit de formule 



1,85. 



Evenals te voren reeds aangegeven is, moet ook hier bij iedere inversie, 
eene zuivere geraffineerde suiker tegelijk geïnverteerd worden. Het 
polariseeren geschiedt in de buis met waterman tel. (fig. 58). 

Ieder, die raffinose bepalingen gedaan heeft, zal bij ondervinding weten, 
hoe moeilijk, ja schier onmogelijk het is, de vloeistof in de meeste 
gevallen juist op 20° C. te houden. Het koelwater, dat de buis omgeeft, 
is allicht iets warmer of kouder, of verandert van temperatuur gedurende 
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de waarneming. Daarom is hier de temperatuur-correctie van groot nut 
Maar het is bovendien gebleken, dat de vloeistof in de buis, overal 
niet even warm is; aan de uiteinden der buis, waar het koper van den 
mantel aan de glazen binnenhuis bevestigd is, kan de temperatuur 
aanzienlijk hooger of lager zijn. De waarnemingstemperatuur wordt 
echter bepaald door eene thermometer in den tubus te zetten, die zich 
in het midden der buis bevindt; daardoor bemerkt men niet veel van 
het temperatuurverschil, dat in de buis aanwezig kan zijn. Neemt men 
nu verder in aanmerking, dat alle waarnemingsfouten bij de latere 
berekening verdubbeld worden, dan zal men beseffen, dat volgens deze 
methode gemakkelijk groote verschillen kunnen ontstaan. 

Ten einde die bron van fouten zooveel mogelijk te vermijden, wordt 
in het laboratorium van den Heer P. Ferman, te Amsterdam, de vol- 
gende methode in toepassing gebracht: 

Het halve normaalgewicht van het te onderzoeken monster wordt in 
een 100 cM3. kolQe in 75 cM3. water opgelost en na bijvoeging van 
5 cM3. sterk zoutzuur (1,19 soort, gew.), op de gewone wijze geïnver- 
teerd. Indien de daartoe bestemde tijd het eenigszins toelaat, wordt elk 
monster tweemaal voor de inversie afgewogen. Na afkoeling wordt tot 
100 cM3. verdund en gefiltreerd over een filter, waarop te voren 
± 0,25 gram bloedkool gegeven is. Daar de temperatuur der glazen, 
waarin gefiltreerd wordt, 's winters veel lager is als 19 — 20° C. worden 
deze vooraf zwak verwarmd, en deze verwarming zoo geregeld, dat de 
gefiltreerde vloeistof de vereischte temperatuur heeft. Zomers polariseert 
men in een lokaal, dat koel gelegen is, b.v. op het Noorden. De tem- 
peratuur is dan tot hoogstens 22° C. te houden. Ook kan men door 
het glaasje met de gefiltreerde vloeistof in water van ± 18° C. te 
plaatsen, de vloeistof gemakkelijk voldoende afkoelen. 

Deze vloeistof wordt gepolariseerd in eene gewone, glazen waarnemings- 
buis van 200 mM. lengte en 15 mM. inwendige diameter. Zoodra men 
het bedrag der draaiing afgelezen heeft, dompelt men eene gevoelige 
in 1/5° C. verdeelde normaalthermometer, in de vloeistof. Door deze 
twee of driemaal op en neer te bewegen, verkrijgt men dan nauw- 
keurig de werkelijke temperatuur der vloeistof. De geheele bewerking, 
vanaf het inleggen der buis in het polarisatietoestel, tot aan het einde 
der temperatuur-opname, duurt bij eenige oefening zoo kort, dat van 
een kouder of warmer worden der vloeistof, gedurende de bepaling 
geen sprake kan zijn. 

Heeft men op deze wijze polarisatie en temperatuur bepaald, dan 
wordt het bedrag der linksdraaiing verdubbeld, ten einde het bedrag 
voor het geheele normaalgewicht te kennen; en daarna de correctie 
voor de temperatuur aangebracht, door voor iedere 1/5° C. boven 20° C. 
0.1° by te tellen en voor iedere 1/5° C. onder 20° C. eenzelfde bedrag 
af te trekken. 

Kon door de eene of andere oorzaak de vloeistof niet tusschen 18° en 
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22^ C. gepolariseerd worden, dan kan door de volgende formule berekend 
ivorden, hoe groot de linksdraaiïng biJ 20° C. zou zijn. 

J20 = — Ji + 0.0038 S (20 — t). 
In deze door Herzfeld berekende formule beteekent J20 de polarisatie, 
die de vloeistof bij 20° C. zal hebben ; Ji de polarisatie der vloeistof bij 
de waarnemingstemperatuur en S de som der polarisatie's voor en na 
de inversie (met weglating van het minteeken der in versie- polarisatie). 
Voorbeeld. Een suiker polariseerde vóór de inversie 95 en na 
de inversie — 32 bij 16° C. De werkelijke linksdraaiing bij 20° C. 
wordt dus 

J20 = — 32 + 0,0038 y 127 (20 — 16) 
J20 = — 32 4- 0.4826 x 4 
J20 = — 32 4- 1,9304 
J20 = - 30,07 
Deze formule zou dus feitelijk ook gebruikt moeten worden voor 
18** — 20° C. Berekent men echter de fout, die men maakt door het 
draaiingsbedrag op de aangegeven wijze te corrigeeren, dan zal men 
bemerken dat de begane fout zoo klein is, dat de uitkomst er niet door 
gewijzigd wordt. 

Wanneer een suiker voor de inversie 95 polariseert en na de inversie — 
31 by 18° C, dan wordt de, op de aangegeven wijze omgerekende 
linksdraaiing — 30 en uit de tabel zal men dan voor het raffinose- 
gehalte 0.66 vinden. Gebruikt men de bovenstaande formule, dan wordt 
de draaiing bij 20° C. 

J20 = — 31 + 0,0038 X 126 (20 — 18) 
J.^ =z — 31 4- 0.4788 X 2 
J20 = — 30.04. 
Berekent men met de aldus gecorrigeerde draaiing het rafïinose- 
gehalte met de formule op blz. 149, dnn vindt men hiervoor 

_ 0.5124 X 95 4- 31 _ _ 95 - 93.82 _ 

^ s:839 ^^-^2 ^ - — ï:85 — - ^•^- 

De aldus bepaalde hoeveelheid verschilt slecht 0.02 o/q met de vorige, 
een verschil, dat gerust verwaarloosd kan worden ; te meer daar men over- 
eengekomen is, minder als 0,3 o/q raffinose niet ais zoodanig op te geven. 

Voorbeeld. Eene ruwe suiker polariseerde voor de inversie 95,40 
na de inversie — 14.8 bij 20.4° C, na verdubbeling bedraagt de links- 
draaiing voor het geheele normaalgewicht — 29.6, dit wordt dus bij 
20° C. — 29.8. Bij gevolg wordt het suikergehalte 

_ 0.5124 X 95.4 + 29.8 _ 
^ ~ 0.839. ~ *"'•'* ^'°*^- 

De hoeveelheid raffinose bedraagt 

95.4 — 93,8 16 
R = j^gg = Os = ^'^' ^''"'- 
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In tabel XIV is het raffinose-gehalte berekend voor suiker van 93 
tot 98 proc. polarisatie. Het snijpunt der horizontale lijn, die de pola- 
risatie voor de inversie aangeeft, met de verticale lijn der polarisatie 
na de inversie, geeft de raf&nose in honderdste procenten aan. 

II. DE INVRRSIEMETHODE TER BEPALING DER RIETSUIKER 

LANGS CHEM1SGHEN WEG. 

Zij berust op de reeds meermalen vermelde eigenschap der invert- 
suiker, om uit eene alcalische koperoplossing, het koper als oxydule neer 
te slaan. De chemische werking die hierbij plaats grijpt, is de volgende: 
De invertsuiker (dus ook dextrose en iaevulose) neemt in alkalische op- 
lossing gretig zuurstof op, en de voor deze oxydatie benoodigde zuur- 
stof wordt aan andere stoffen, die in de vloeistof aanwezig zijn ont- 
trokken. In dit geval wordt het koperoxyde der Fehlingsche vloeistof 
gereduceerd tot koperoxydule, en op deze wijze van de vloeistof afge- 
scheiden als een fijn steenrood poeder. De suiker zelf wordt door deze 
oxydatie ontleed in verschillende producten, waaronder, behalve een 
gomachtig lichaam, ook mierenzuur en zuringzuur voorkomen. 

Wanneer het reductie ver mogen van invertsuiker ten opzichte van 
koperproefvocht, onder alle omstandigheden steeds gelijk was, zou men 
door eene eenvoudige verhoudingsformule, uit de hoeveelheid afge- 
scheiden koperoxydule tot de hoeveelheid invertsuiker kunnen besluiten. 
Door de uitvoerige proeven van Soxhlet en Tollens is het gebleken, dat 
dit reductie ver mogen volstrekt niet constant is, maar toeneemt met de 
hoeveelheid koper, die in overmaat in de vloeistof aanwezig is. Hier- 
door is het gebruik van eene bepaalde factor onmogelijk geworden, en 
heeft men tabellen moeten samenstellen, die met dat ongelijke reductie- 
vermogen rekening hielden. 

De volgende tabellen zijn proefondervindelijk vastgesteld, en geven de 
hoeveelheid invertsuiker aan, die met het gevonden koper overeenkomt 

a. Gewichtaanalytische methode. 

Deze methode wordt hoofdzakelijk gebruikt voor het ondei*zoek van 
suikers of siropen, die zeer groote hoeveelheden invertsuiker bevatten. 
Men bepaalt in de geïnverteerde oplossing de totale hoeveelheid invert- 
suiker, en in het oorspronkelijk monster de daarin aanwezige hoeveel- 
heid, en vindt door deze twee hoeveelheden van elkaar af te trekken, 
de invertsuiker, die uit de aanwezige rietsuiker ontstaan is. Daar 95 
gew. deeJen rietsuiker bij inversie 100 gewichtsdeelen invertsuiker 
geven, moet de gevonden hoeveelheid invertsuiker met 0.95 vermenig- 
vuldigd worden, om de aequivalente hoeveelheid rietsuiker te kunnen 
vinden. 

Men gaat bij de analyse uit van de volgens blz. 147 la geïnverteerde 
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oplostnng (13.024 gr. in 100 cMS.) 50 cM3. 
van dU filtraat breogt men met behulp 
van eene pipet in een maatkolf van 1 liter, 
en vult dan tot de streep met water aan. 
Van het goed dooreengeschudde filtraat, 
worden 25 cM3. met eene pipet in een 
bekerglas (250 cM3. inhoud) gebracht en 
door 25 cM3. eener aatriumcarbonaat op- 
lossing (1.7 op 1000) het zoutzuur geneu- 
traliseerd. Nu voegt men hierby 50 cM3. 
versch bereid koperproefvocbt en verhit 
dit tot de vloeistof kookt. Dit verhitten 
geschiedt op een draadgaas, waarop een 
stuk asbestpapier ligt, waarin eene ronde 
opening van 6.5 cM, doorsnede geknipt is. Tig. 89. 

Men regelt de verwarming zoo, dat er on- 
geveer vier minuten moeten verloopen eer de vloeistof kookt. Daarna 
vermindert men de vlam en laat de vloeistof nog precies 3 minuten 
koken; hierna verwy- 
dert men de vlam en 
koelt de vloeistof af 
door er 100 cM3, koud 
water bij te gieten. 
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Hel door de reductie van het koperoxyde, rijketyk neergeslagen koper- 
oxydule, wordt onverwijld op een filter venameld en daarna tot metal- 
lisch koper gereduceerd. 

Men gebruikt hiervoor de zoogenaamde Soxhlet'sche asbestlilters, 
waarvan fig. 63 eene duidelijke voorstelling geetl. Op de vernauwing 
der uit moeilyk smeltbaar, Boheemsch glaa vervaardigde buis, wordt 
eene zeef uit een doorboorde platinaconus gelegd, en hierop weder eene 
goed aangedrukte laag langdradig, uitgegloeid asbest. Ten einde losse 
vezeltjes uit de asbestlaag te verwijderen, zuigt men met de waterstraal 
luchtpomp eene llinke hoeveelheid water door, spoelt dan met alkohol 
na, en droogt de filterbuisjes eerst in de droogstoof om hen daarna sterk 



Fig. «. 

t* verhitten in de Bunsensche vlam. De aldus voorbereide filters laat 
men in de exsiccntor afkoelen en bepaalt vervolgens hun gewicht; hier- 
voor hangt men hen als zeer doelmatig, in een uit nikketdraad ver- 
vaardigden beugel (fig. 64). 

Het gewogen buisje wordt op de bovenste opening van een dikwandig 
cilinderglas gezet, welks zijdelingsche tubus met de waterstraal lucht- 
pomp is verbonden (fig. 6-">). 

Zoodra volgens de boven beschreven bepaling, het koperoxydule uit 
de vloeistof is neergeslagen, schenkt men het filterbuisje halfvol water, 
plaatst met eene giitta-percha kurk den trechter er op en laat dan de 
luchtpomp werken: zoodrn deze zuigt schenkt men de koperoxydule 
bevattende vloeistof in den trechter. Indien de asbestlaag goed g 
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is, wordt de vloeistof er met een dikke straal doorgezogen, het koper- 
oxydule blijft evenwel op en in de bovenste laag asbest terug. Met behulp 
der spuitflesch en eene kortafgesneden veer fig. 67 (of een roerstnaf 
met een kort stukje guttaperchabuis aan het eene einde), verzamelt 
men den geheelen neerslag volkomen in het buisje en wascht het dan 
met kokend water uit. Na het water ten laatste zooveel mogelijk nfge- 
zogen te hebben, giet men eerst wat alkohol en dan wat aether in het 
buisje, en liroogt dat ten slotte in de droogstoof ; na verloop van een 
kwartier is het buisje droog. 

Het reduceeren geschiedt in een waterstofstroom, terwijl het oxyilule 
tot eene zwakke gloeihitte verwarmd wordt. De zuurstof uit het oxydule 
verbindt zich met de waterstof tot water, dat in damp vorm ontwijkt, 
terwijl het koper als metaal 
terugblijfl. 

Een doelmatig toestel hier- 
voor stelt fig. 66 voor. In A 
wordt het waterstofgas ont- 
wikkeld, de binnenste cilin- 
der bevat stukjes zuiver zink 
en de buitenste verdund zwa- 
velzuur; na de opening der 
kraan dringt het zuur in den 
binnensten cilinder en lost 
het zink onder waterstofont- 
wikkeling op. Is het zink 
heel zuiver, dan lost het moei- 
lyk in het verdunde zwavel- 
zuur op, Door toevoeging van 
een druppel platina-chloride- 
oplossing bij het zuur, ver- 
krijgt men eene zeer goede 
gasontwik keling. Het gas gaat eerst door de waschflesch B, die met 
een slappe loog half gevuld is, teneinde het meegenomen zuur terug 
te houden en wordt dan gedroogd in C en gaat door het Soxhiet'sch 
Giterbuisje, i) 

De reductie is afgeloopen, zoodra in het onderste koude gedeelte der 
buis geen aanslag van water meer ontstaat, en men het doorstroomende 
gas kan aansteken. Het geheele buisje wordt nu met de vlam warm 




Fig. 67. 



Fig. 68. 



^) Heeft men het toestel opnieuw gevold, dan ontstaat door de vernienging van 
waterstof met de laoht in het toestel, knalgas, waardoor eene ontploffing zou ont- 
staan, indien men het gas by het Soxhletboisje wilde aansteken. Daarom vangt men 
het oitstroomende gas eerst in een reageerbais op en hoadt deze op eenigen afstand 
van het toestel boven een vlam Zoodra alle lacht uit het toestel verdrongen is. brandt 
het gas zonder knal in de reageerbais; terw^l de eerste hoeveelheden met eenen 
luiden kaal ontploffen. 
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gemaakt, dan verwydert men Heze en dooft, door de gutta percha slang 
saam te knijpen, de waterstofvlam uit; vervolgens laat men het buisje 
in de waterstofstroom afkoelen en weegt opnieuw. De gewichtstoe- 
neming is metallisch koper. 

Men reinigt de buisjes door er eerst wat sterk salpeterzuur op te 
gieten, dan door achtereenvolgens uitwasschen met kokend water of 
alkohol, drogen en uitgloeien. De buisjes zijn dan weder voor eene 
nieuwe bepaling gereed. 

Wil men van deze Soxhiet-buisjes geen gebruik maken, dan kan het 
koper ook als oxyüe gewogen worden. Hiervoor liltreeit men hetkoper- 
oxydule door een dichte en aschvrije fdter (van Schleicher Sc Schuil) af, 
wascht het neerslag eerst met koud, daarna met kokend water uit, tot de 
aHoo pende vloeistof, gevoelig rood lak- 
moes, niet meer blauw kleurt. Het filter 
met het neerslag wordt voorzichtig saraen- 
gevouwen, en in eene gewogen platina- 
schaal verhit tot liet fdter volkomen 
verbrand is. Nu lost men na afkoeling 
het mengsel van koper en koperoxyde 
(bijna altyd is er nog koperoxydule aan- 
wezig) in een paar druppels salpeterzuur 
op, dampt het op het waterbad tot droog 
uit en gloeit voorzichtig. (lig. 68). Het 
Pj gg koperoxydule is door deze bewerking in 

koperoxyde overgegaan, dat door verme- 
nigvuldiging met den factor 0.7983 tot koper herleid wordt. 

Tahel XV. 

ter bepaling der hoeveelheid rietsuiker, met de gevonden hoeveelheid 
koper overeenkomende (volgens Hehzfeld) by 8 minuten koken. 
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Tabel XVI 

ter bepaling der hoeveelheid invertsuiker, met de gevonden hoeveel- 
heid koper overeenkomende hij 2 minuten koken, (volgens E. Meisl, 
berekend door E. Wein.) 
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b. De volumetrische bepaling der hoeveelheid 
rietsuiker o f i n ver tsuiker. 

Bij deze methode bepaalt men de hoeveelheid invertsuikeroplossiDg, 
die noodig is, om uit eeoe nfgemeten hoeveelheid koperproefvocht, al 
het koper als oxydule neer te slaan. Zij gaat uit van het beginsel, dat, 
waooeer men bij eene zekere hoeveelheid koperproefvocht zooveel iovert- 
suikeroplossing laat loopen, als noodig is om al het koperoxyde tot 
oiydule te reduceeren, in de vloei- 
stof na het opkoken, dooreen of ander 
leagens geen koper kan worden aan- 
getoond: het wegblijven der koper- 
reactie geeft b^gevolg het einde der 
bepaling aan. 

Als suikeroplossing kan men de 
vloeistof nemen, die voor de polari- 
satie gebruikt is; men kan ook 20 
gram suiker afwegen en deze tot 
100 cMS, oplossen. Moeten napro- 
ducten op hun glucosegehalte onder- 
zocht worden, dan moet de vloeistof 
eerst van het nog opgeloste lood 
bevr|)d worden, daar dit anders 
stoorend bij de glucose bepaling werkt ; 
over het algemeen is het aan te 
raden, steeds het lood uit de vloeistof 
te verwyderen. Dit kan op verschil- 
lende wijzen geschieden; vooreerst 
kan men een kolfje van 50 — 55 cM3. 
tot 50 cM3. met de vloeistof vullen, 
dan 5 cM3, zwavelzure sodaoplossing 
(1 : 10) bijvoegen, omschudden en 
dooreen droog filter filtreeren. Men 

moet dan met de plaats gehad heb- I 

bende verdunning rekening houden | 

by de becijfering van het glucose- Kg. 70 

gehalte. 

Gemakkelijker geschiedt het verwyderen van het lood op een der 
volgende wijzen. By de vloeistof voegt men jt O-^ gram watervrye 
zwavelzure soda, of wel :!: 0.5 gram zinkstof, roert sterk om, totdat 
het neerslag zich in vlokken afscheidt en filtreert; in het eerste geval 
ontstaat een neerslag van zwavelzuur lood, in het tweede een neerslag 
van metallisch lood, by beide methoden heell geen verdunning der 
vloeistof plaats, hetgeen dikwijls een groot voordeel is. 

De vloeistof schenkt men nu in een buret van 50 cM3., die in i/iq cM3. 
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verdeeld is en stelt dan op het O-punt der buret in. Van het versch 
bereide koperproefvocht (zie Reagentiën) brengt men met behulp van eene 
nauwkeurige maatpipet, zooveel in eene wijde reageerbuis (van ± 25 mM.) 
als men denkt, dat met den aard der te onderzoeken suiker of stroop 
overeenkomt. Bij beetwortelsuiker, en zeer mooie koloniaalsuiker begint 
men met 4 of 2 cM3. ; voor mindere soorten (stroopsuiker — Engelsche 
basterden) neemt men 5 — 10 ja soms zelfs 20 cM3 proefvocht, indien 
het glucosehalte zeer hoog is 

In de reageerbuis laat men vervolgens eenige korrels met zuur uit- 
gewasschen beenzwart vallen, ten einde het stooten der vloeistof onder 
het koken te voorkomen, en verwarmt dan het proefvocht voorzichtig 
tot het kookt. Heeft men zeer weinig proefvocht genomen, dan houdt 
men de buis hoog boven de vlam, ten einde oververhitting van het glas 
en hierdoor eene mogelijk geworden ontleding van het koperproefvocht 
te voorkomen. 

Nu laat men uit de buret 5 cM^. suikeroplossing bij vloeien, kookt de 
vloeistof op en ziet of de blauwe kleur van het proefvocht verdwenen 
is. Is men met één of twee cM3 koperoplossing begonnen, en is na toe- 
voeging van 5 cM3. suikeroplossing het proefvocht ontkleurd, dan doet 
men het best, deze bepaling niet te laten gelden en opnieuw te 
beginnen, doch nu met 10 cM3 koperproefvocht. Is de blauwe kleur 
nog duidelijk zichtbaar, dan laat men opnieuw suikeroplossing uit de 
buret bij vloeien en kookt weer op. Door deze bewerking zoo dikwijls 
als noodig is te herhalen, zal men de blauwe kleur der vloeistof allengs 
zien vei'd wijnen, tegen het einde der reactie zakt het koperoxydule 
gewoonlijk snel naar den bodem der buis, en de bovenstaande vloeistof 
is kleurloos of lichtgeel van tint geworden. Het neerslaan der laatste 
hoeveelheid koperoxydule toont men aan door eene oplossing van geel- 
bloedloogzout, waarbij eenige druppels azijnzuur gevoegd zijn. Een druppel 
van dit reagens laat men op eene porseleinen plaat vallen, neemt met 
eene roerstaaf eene druppel van de vloeistof uit de buis, die men eei'st 
eenige minuten stil heeft laten staan, en laat dan dezen druppel in de 
bloedloog-zoutoplossing vallen. Is er in de vloeistof nog een spoor van 
koper aanwezig, dan ontstaat er een rood neerslag van ferrocy aan koper, 
bevat de vloeistof geen koper meer, dan blijven de twee druppels kleur- 
loos. Men kookt dus zoolang op, onder voortdurend nieuwe toevoeging 
van suikeroplossing, tot deze reactie uitblijft. Tegen het einde der 
bewerking laat men de suikeroplossing druppel voor druppel bijloopen. 

Heeft men op deze wijze bepaald, hoeveel suikeroplossing voor een 
bepaald volume koperoplossing noodig is, dan herhaalt men de bepaling 
nog eens. Men meet weer de vonge hoeveelheid koperproefvocht af, of 
het dubbele daarvan indien men nog suikeroplossing hiervoor heeft, en 
laat dan ineens de hoeveelheid suikeroplossing bijvloeien, die uit de 
vorige bepaling als voldoende is bevonden. Na het opkoken der vloei- 
stof zal men zien, dat deze nog eene zwakke koperreactie vertoont. Dit 
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ontstaat hierdoor, dat bij de vorige bewerking door het herhaalde en 
langdurige opkoken, de saccharose, die naast de invertsuiker aanwezig 
is, ontledend op het proefvocht heeft gewerkt. Hierdoor zal er eene 
sterker reductie plaats hebben als van de invertsuiker alleen afkomstig 
is. Bij de tweede bepaling heeft dit nagenoeg niet plaats, daar men 
hier door twee of driemaal opkoken de eindreactie bereikt heeft. 

Indien men ineens een groote overmaat suikeroplossing bij het proef- 
vocht laat vloeien, dus veel meer invertsuiker in de vloeistof brengt als 
ter reductie van het koperoxyde noodig is, verdeelt het oxydule zich 
in zoo fijnen toestand in de vloeistof, dat het niet bezinkt en men steeds 
de koperreactie met geel bloedloogzout behoudt. Wanneer dit het geval 
is, dan ziet het neerslag niet steenrood, maar bruin en zet zich slecht 
uit de vloeistof af. Ëene glucosebepaling, waarbij het schijnt alsof men 
ineens de juiste hoeveelheid suikeroplossing gebruikt heeft, is om deze 
reden niet te vertrouwen. 

Bij vloeistoffen, die slechts weinig glucose bevatten, en waarbij dan 
met weinig proefvocht en veel oplossing gewerkt wordt, komt het nog 
al eens voor, dat het koperoxydule zich in zeer fijn verdeelden toe- 
stand afzondert, en dan moeilijk bezinkt. In zulke gevallen mag de 
vloeistof nooit door een papieren filter gefiltreerd worden daar filtreer- 
papier koperoxydhydraat terug houdt, en het filtraat dan kopervrij zou 
schijnen, terwijl de opgekookte vloeistof toch nog koper bevatte. 

De berekening van de hoeveelheid glucose geschiedt op de volgende 
^ijze: Wanneer men gebruik maakt van de polarisatie vloeistof, dan bevat 
deze in 100 cM3. 26.048 gram suiker (of suikerhoudende stof), iedere 
cM3 bevat dus 0.26048 gram suiker. Heeft men ter reductie van 10 cM3. 
proefvocht a cM^. suikeroplossing gebruikt, dan bevatten deze a cM3. 
= a X 0,26048 gram suiker. Ter reductie van 10 cM3. proefvocht 
zijn 0.05 gram invertsuiker noodig, deze waren dus aanwezig- in de 
gebruikte a X 0,26048 gram suiker. Het gehalte aan invertsuiker 
wordt dus: 

100 X 0,05 
0,26048 X a. 

Voorbeeld. Van eene beetwortelsuiker werd de polarisatievloeistof 
voor de glucosebepaling gebruikt . Voor 5 cM3. proefvocht werd de eerste 
maal 41,2 cM3., de laatste maal 41,5 cM*^. gebruikt. Voor 10 cM3. proef- 
vocht z\jn dus 83 cM3. suikeroplossing noodig. 

Substitueert men deze waarde voor a in de bovenstaande formule, 
dan vindt men: 

100 X 0,05 _ 5 __ 
0,26048 X 83 " 21,61984 " ^''^ P^^^- 

E^ne Indische stroopsuiker werd in de polarisatievloeistof op glucose 
onderzocht. Voor 20 cM3. proefvocht werden de laatste maal 7,3 cM3. 
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suikeroplossing gebruikt; voor 10 cM3. zouden er dan 3.65 cM3. noodig 
zijn. Hieruit volgt voor de hoeveelheid glucose: 

100 X 0,05 _ 5 _ 
0,26048 X 3.35 "" 0,950752 "" ^'"^ ^^^^' 

Heeft men soda-oplossing moeten gebruiken, dan is de suikeroplossing 
10 o/o verdund. Indien men 50 cM^. polarisatievloeistof tot 55 cM^. ver- 
dund heeft, dan zijn de 13,024 gram suiker nu verdeeld over 55 cM^. en de 

13.024 
vloeistof bevat daardoor per cM3. ' = 0,2368 gram suiker. Bepaalt 

men in deze vloeistof de glucose, dan moet van de volgende formule 
gebruik gemaakt worden, waarin a dezelfde beteekenis heeft als te voren: 

100 X 0,05 . ^ ., 

noQ/?Q V. = proc. mvertsuiker. 
0,2368 X a ^ 

Van de beide hier behandelde methoden (gewichtsanalytisch of volu- 
metrisch) is de eerste wetenschappelijk nauwkeuriger; de laatste is 
echter meest gebruikelijk in handels- en fabriekslaboratoria. 

Wanneer vele invertsuikerbepalingen (glucosebepalingen, zooals ze ten 
onrechte genoemd worden) per detg gedaan moeten worden, is de gewichts- 
analytische methode ft tydroovend, om hier toepassing te vinden. Werkt 
men bovendien steeds volgens dezelfde methode, dan zyn de resultaten 
van diverse onderzoekingen zeer goed met eikstar te vei'geiyken, al wijken 
zij dan ook een weinig van de ware hoeveelheid af. 



VIL 

UITVOERING VAN HET ONDERZOEK. 




I. SUIKER IN VASTEN TOESTAND. 

a. BEPALING VAN HET GEHALTE AAN KRISTALLISEERBARE SUIKER. 

(R i e t s]u i^k e r of S a c c h a r o s e.) 

Met een goede scheikundige weegschaal, die een milligram overge- 
wicht nog aangeeft, weegt men van het zorgvuldig dooreengemengde 
monster, waarin geen klonten of harde stukjes aanwezig mogen zijn, 
de voor eene polarisatie benoodigde hoeveelheid nauwkeurig af. 

Men gebruikt daarvoor het in fig. 71 
afgebeelde nieuwzilver schaaltje. Een 
daarbij gegeven gemakkelijk justeerbaar 
tarra-gewicht, maakt met dit schaaltje 
evenwicht. 

De hoeveelheid, die voor elke polari- 
satie wordt afgewogen, bedraagt voor Fig. 71. 
het toestel van 

Soleil-Ventzke Scheibier = 26.048 g. suiker. 
Laurent = 16.35 » :» 

Wild = 20.— » » 

Bij de twee eersten leest men op de schaal der instrumenten, wan- 
neer men de bovenopgegeven hoeveelheid tot 100 cM3. vloeistof heeft 
opgelost, in de 200 mM. buis, direct gewichtspercenten suiker; bij dat 
van Wild halve gewichtspercenten. 

Natuurlijk kan men ook de halve normaal hoeveelheid afwegen en 
tot 50 cM^. vloeistof oplossen. 

Meestal wordt bij de instrumenten het normaal gewicht afzonderlijk 
verkrijgbaar gesteld. 

Men weegt spoedig, om elke mogelijke verandering van het monster 
te voorkomen, en bedient zich op het einde der weging, — wanneer 
slechts weinig korrels of kristallen suiker meer noodig zijn om even- 
wicht te maken, — het best van zijne vingers, daar het vaak lastig is 
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de kleverige stof van lepel of spatel te verwijderen. Meo brengt de 
afgewogen suiker door middel van een trechter in het maatlleschje, 
zooals fig. 7'2 aaotooDt. 

Heeft men goede droge suiker, dan heeft men niets anders noodig 
dan een weinig water, om al de suiker in het (leschje te spoelen, waar- 
voor men met voordeel gebruik maakt van de in fig. 73 afgebeelde 
hevelspuitllesch. 

De met een weinig water bevochtigde suiker valt snel in het kolfje; 
dan voert men een fijnen doch sterken straal rondom den trechter, 
zoodat de daaraan klevende euiker- 
kristalien spoedig en volkomen in het 
kolfje komen. Men voegt er dan zoo- 
veel water bij, tot het kolfje voor 3/4 
gevuld is. Het water moet de kamer- 
temperatuur hebben, opdat geen volume- 



Fig. Tï. Fig. 13. 

veranderingen kunnen plaats vinden bij de verdere bewerkingen. 

Door een cirkelvormig omdraaien van het ileschje en zijn inhoud, 
moet men de suikerkristallen geheel oplossen, zorgdragende, dat er 
geen druppel verloren gaat, door ruw te schudden. 

Bij talrijke onderzoekingen nummert men de monsters suiker en de 
kolfjes met gelijke nummers. 

Na eene volkomen oplossing der suiker, wat In de meeste gevallen 
gemakkelijk is waar te nemen, moet men de meer of minder gekleurde 
oplossing allereerst klaren. Hiervoor wordt eene waterige oplossing 
van basisch az^nzuur lood gebruikt. Deze vloeistof heeft de eigenschap. 
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het grootste gedeelte van de organische stolTen, die de suiker aan- 
hangen, als loodzouten neer te slaan. Er vormt zich spoedig na de 
bijvoeging van eenige druppels, — afhankelijk van de meer of mindere 

zuiverheid en concentratie der vloeistof, — 
een sterke of zwakke neerslag, die tevens 
alle troebele deelen in zich sluit. 

De hoeveelheid lood-acetaat hangt natuur- 
lijk van (Ie meerdere of mindere zuiverheid 
der vloeistof af. Te veel is even schadelijk 
als te weinig, want in beide gevallen krijgt 
men geen helder fikraat. Melis, blanke 
basterd, kristalsuiker en dergelijke hebben 
geen bijvoeging van lood-acetaat noodig; 
gewone ruwe suiker 8 tot 12 druppels; bij 
ruwe sappen, meiassen en dergelijken neemt 
men tot 10 o/q van het volume. 

Er zijn suikers, die zich door de toe- 
voeging van lood-aeecaat alleen niet laten 
klaren, en waarbij het Altraat 6f spoedig 
troebel wordt, óf opaliseerend doorloopt. 
Hier helpt of eene verdunde oplossing van 
natrium -sulfaat, óf eene verdunde tannine- 
op losging en ook wel het aluinaarde hydraat. 
Id den regel vind ik de verdunde tannine- 
oplossing het beste hulpmiddel, 

10 gr. zuiver acid. tannic. (looizuur). 

wordt in 50 cM3. alcohol opgelost en met 

water tot een liter verdund. Eenige druppels 

^' ' daarvan zijn voldoende om het overtollige 

lood neer te slaan; de neerslag is grofvlokkig. 
Ook de toevoeging van lood-acetaat kan door een hevelspuitflesch 

geschieden, waarbij de intredende lucht door een buisje met natron- 

kalk word gevoerd, om het koolzuur terug te houden. (Zie lig. 74). 
Met de hevelspuitflesch wordt nu het kolfje 

tot bijna aan de sti'eep aangevuld ; met een 

staafje, dat men uit filtreerpapier d raait of 

oprolt, neemt men de aan den hals hangende 

druppels vocht vooraf weg. 
Dikwijls gebeurt het, dat er luchtblaasjes op 

de oppervlakte der vloeistof aanwezig zijn, die 

het moeilijk maken, nauwkeurig tot aan de streep 

op te vullen. Dit schuim verwijdert men óf 

door uit het druppelHeschje een druppel alkohot 

op de luchtblaasjes te laten vallen, óf door een 

weinig aetherdamp, die men uit de punt van Fig. 16. 
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Fig. 76. 



een aether-spuitfleschje fig. 75 op de luchtblaasjes laat vloeien. De 
warmte der hand, die de flesch omsluit, is voldoende om een kleine 
hoeveelheid aetherdarap te ontwikkelen. 

De maatkolfjes en in het algemeen de meetinstrumenten als: 
pipetten, buretten enz., zyn gewoonlijk zoo vei*deeld of met een deel- 
streep voorzien, dat zij den genoteerden inhoud vloeistof en wel gedistil- 
leerd water van 15 — 175 of 25° C. inhouden, wanneer de onderste meniskus, 
d. w. z. de onderste, het niveau der vloeistof begrenzende lijn (zie 
fig. 77), met de in het glas geëtste of geslepen lijn te zamen valt. 
Daarbij houdt met het glas loodrecht, en zoo hoog, dat de deelstreep 
op gelyke hoogte met het oog van den waarnemer 
is. De figuren 76 en 77 geven nauwkeurig het 
noodige aan. 

Is de hals schoon en zijn de luchtblazen verwijderd, 
dan vuile men druppelsgewijze het ontbrekende water 
by, zorgdragende, dat de spits der druppel flesch de 
vloeistof in het maatfleschje niet aanraakt; stelt 
nauwkeurig in, sluit het maatfleschje met den duim 
of muis der hand, en schudt aanhoudend en krachtig,, 
waarna de oplossing dadelijk kan worden geflltreerd. 

Men filtreert door droog fi Itreerpapier en een 
schoenen drogen trechter in een droog glas. De 
trechter wordt bedekt met een horloge-glas. De 
trechter heeft een diameter van 8 cM. en het 
filtreerglas is 13 cM. hoog en 4 a 5 cM. wijd. 

De gesneden filtreerpapieren van c" 15 cM . diameter 
worden meest als vouwfilter gebruikt. 

De eei^te druppels doorloopend vocht zijn ge- 
woonlijk troebel. Men kan de eerst doorloopende 
druppels weer op den filter terugbrengen, of wel, 
men vangt de eerst doorloopende druppels in een 
bijzonder glas op, en zet eerst dan den trechter 
op het filtreerglas, wanneer de oplossing helder 
filtreert. Het fiitraat moet absoluut helder zijn, 
daar de geringste troebelheid de polarisatie onjuist maakt. 

Een geringe, geelachtige of groene kleur is niet hinderlijk, en indien 
men gebruik maakt van een halfschaduw toestel, hetzy van L au rent 
of van Ventzke-Soleil, door Schmidt en Haensch ge- 
maakt, dan kan men donkere naproducten met zekerheid polariseeren. 

Het gebruik van been zwart ter ontkleuring raad ik niet sterk aan, 
daar gewoonlijk de polarisatie 0.3 tot 0.6 o/o verschil oplevert. 

Heeft men eene voldoende hoeveelheid helder fiitraat verkregen, 
dan vult men een waarnemingsbuis, die zeer schoon en droog behoort 
te ziJD. De buis is aan de eene zijde gesloten door het dekglaasje 
en den schroef knop; men neemt het open einde tusschen duim en 




Fig. 77. 
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wysvinger, en giet langs den kant der buis de vloeistof zonder lucht- 
blazen in. 

Is de buis vol, dan neemt men een schoon droog dekglaasje, en 
schuift dit horizontaal snel over den bovenkant der buis, zorgdragende 
het opstaande vocht zijdelings te verwijderen, zoodat het dekglaasje aan 
de bovenzijde niet vochtig vrordt. Dit is eene handigheid, die men 
spoedig aanleert. De schroefknop wordt opgedraaid, en dan legt men 
de buis in het verlichte en vooraf gecontroleerde toestel, en neemt dan 
waar hoeveel afwijking de oplossing aangeeft. 

Men denke er aan, de schroefknoppen der waarnemingsbuizen niet 
te vast aan te draaien, daar dit een storenden invloed op de draaiing 
der oplossing uitoefent. 

Door herhaalde waarneming, waarbij men den schroefknop van het 
toestel links en rechts beweegt, om absoluut nauwkeurige gelijkheid 
in de twee halve polarisatie-vlakken te verkrijgen, overtuigt men zich 
van de juistheid der eerste aflezing. 

Natuurlijk behoeft men niet altijd juist het normaal-gewicht af te 
wegen, om eene goede polarisatie te verkrijgen. Dikwijls toch ontvangt 
men een zoo geringe hoeveelheid suiker ter onderzoek, dat er nauwlijks 
10 g. voor de polarisatie overblyft. 

In die gevallen moet men zeer scherp polariseeren, daar de waar- 
nemingsfout door de latere berekening grooter wordt, naarmate de 
afgewogen hoeveelheid kleiner is. 

Voorbeeld. Van een monster ruwe suiker worden afgewogen 
8.5 g. De geklaarde oplossing van 50 cM^. volume gaf bij Ventzke- 
Soleil 62"^ aflezing. Daar 1 draaiing 0.13024 g. suiker (de helft, 
omdat we in een maatfleschje van 50 cM3. oplosten) aangeeft, heeft 
men dus 62 X 0.13024 = 8.075 g. zuivere suiker in 8.5 g. ruwe suiker 
gevonden. 100 deelen bevatten dus: 

8.5 : 8.075 = 100 x. 

8.075 X 100 
X = g^ = 94.99 of rond 95 %. 

Wanneer men de normaal hoeveelheid had afgewogen, zou men 
zonder berekening direct 95 hebben afgelezen. 

De hooge eischen, die tegenwoordig aan de suikeranalyses gesteld 
worden, maken het noodig, ook met zulke factoren rekening te houden, 
die vroeger als van minder belang, slechts onvoldoende in aanmerking 
werden genomen. Een dezer factoren is de temperatuur, waarbij 
gepolariseerd wordt. 

De temperatuur oefent hierbij in tweeërlei opzichten een invloed op 
de polarisatie uit. Vooreerst kunnen de aanwijzingen van hei polarisatie- 
toestel er door geïnfluenceerd worden, daar de optische inrichting niet 
geheel en al ongevoelig is voor eenige graden temperatuursverandering. 
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Grooter evenwel is de invloed, die eene verandering der temperatuur 
op het volume der vloeistof uitoefent. Heeft men het maatkolfje een- 
maal opgevuld, dan zal eene verandering der temperatuur tusschen 
opvullen en polariseeren, een zoodanigen invloed kunnen uitoefenen, dat 
hierdoor gemakkelijk verschillen van 0.2 OƒQ kunnen ontstaan. 

Wiley, die op dit gebied uitvoerige onderzoekingen heeft verricht, 
geeft de volgende correctie aan. Men bepaalt zeer nauwkeurig het 
verschil in temperatuur, tusschen de vloeistof, die gepolariseerd wordt, 
en de ijkingstemperatuur van het polarisatietoestel, dus 17,5° C. Voor 
toestellen met een normaal^e wicht van 26,048, vermenigvuldigt men 
het verkregen verschil met 0,03, en telt dit bedrag bij de polarisatie^ 
indien de temperatuur hooger dan 17.5° C. was, en trekt het er af, 
wanneer de temperatuur onder 17.5° C. was. Bij het toestel van 
Laurent, vermenigvuldigt men het temperatuurverschil van af 15° C. 
met 0,215, en trekt het verkregen bedrag bij de polarisatie, wanneer 
de temperatuur hoven, en er af, wanneer de temperatuur onder 15° C. was. 

Schönrock geeft voor Duitsche toestellen, de volgende correctie. Vult 
men het kolfje op bij 20° C, en polariseert men bij t° C. in een toestel, 
waarvan de temperatuur eveneens t° C. bedraagt, dan verkrijgt men 
de juiste polarisatie door de waarde 0.065 (20 — t) bij de polarisatie op 
te tellen, de grootte van t beslist dan van zelve of de waarde positief 
of negatief wordt. 

Een andere zeer aanbevelenswaardige methode, die bij zorgvuldig 
werken alle mogelijke invloeden in zich sluit, is de volgende: 

Bij elke serie polarisatie's weegt men in twee kolfjes van 100 cM^. 
telkens een normaalgewicht zuivere Ie kwaliteit raffinade s£, en behan- 
delt dan verder geheel als de te onderzoeken suikers. Wanneer men 
prima droge raffinade neemt, kan men zeker zijn, dat de polarisatie 
steeds 99.95 zal bedragen, en op deze waarde corrigeert men dan alle 
overige polarisatie's ; daarom moet men ook steeds de raffinade dubbel 
nemen, om zeker te zijn, dat geen toevallige fout op het resultaat van 
invloed is. Polariseert nu de raffinade, door te lage temperatuur 100.5, 
dan trekt men van alle polarisatie's 0,1° af. 

Als controle over de juiste polarisatie kan men de z.g. honderd- 
polarisatie maken. Men berekent de hoeveelheid suiker, die men behoort 
af te wegen, om bij eene gelijke behandeling als boven is aangegeven, 
nauwkeurig 100° af te lezen. Wanneer wij uitgaan van het vorige 
voorbeeld om de afgelezen 95 o/q te controleeren, dan moeten wij zeggen : 

Voor 95 o/o waren 13.024 g. suiker in 50 cM3. volume noodig, hoe- 
veel g. zullen 100 o/q geven? 



95 : 13.024 = 100 : se. 

4_j 
95 



13.024 X 100 ^^^^^ 
X = 7.^ = 13.710 gr. 
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Was het eerst gevonden getal 95 oj^ goed, dan moeten wij voor de 
tweede oplossing nauwkeurig 400 o/q vinden. 

In deze methode bezit men dus een onbetaalbaar middel, om elke 
fout, die de slijting der wigvormige kwartsplaat in de aflezing mocht 
veroorzaken, te kunnen herstellen. 

Heeft men eene fout in de aflezing van het toestel ontdekt, dan 
neme men de 400 polarisatie als uitgangspunt, daar dit punt gewoonlijk 
zeer juist is. 

B ij V o o r b e e 1 d. Wanneer wij bij de tweede aflezing der afgewogen 
13.740 g. gevonden hadden 99.8 in plaats van 400, dan moeten wij 
berekenen : 

13.740 : 43.024 = 99.8 : x. 
X = 94.8 

en zou dus 94.8 de juiste polarisatie zijn en niet 95 ^Jq, Omgekeerd, 
wanneer wij in plaats 400, 400.4 hadden afgelezen, dan zou naar dezelfde 
berekening 95.35 o/q de juiste polarisatie zijn. 

Het is duidelijk, dat men, met behulp van het normaal gewicht, met 
elk ander instrument dezelfde uitkomst moet verkrijgen. 

Bevat de ruwe suiker behalve saccharose nog andere stoflen, die 
invloed uitoefenen op het gepolariseerde licht en die door toevoeging 
van loodazijn niet- uit de polarisatievloeistof verwijderd konden worden, 
dan kan men met eene eenvoudige polarisatie niet volstaan, ter bepaling 
van het gehalte aan kristalliseerbare suiker. 

In zulke gevallen kan het werkelijk suikergehalte veel kleiner of 
grooter zijn dan de directe polarisatie aangeeft; zijn stoffen aanwezig, 
die, zooals raffinose, het polarisatie vlak naar rechts draaien, dan zal 
men te veel, zijn linksdraaiende stoflen, zooals invertsuiker aanwezig, 
dan zal men door de gewone polarisatie te weinig suiker vinden. In 
beide gevallen moet daarom de invloed bepaald worden, die deze stoflen 
op het onderzoek gehad hebben. 

Tot nog toe is er geen middel bekend om geringe hoeveelheden 
raflinose met zekerheid aan te toonen. Wel kan men door het uiterlijk 
der suiker tot het vermoedelijk aanwezig zijn van deze stof besluiten, 
want in vele gevallen zijn zulke suikers lang en puntig gekristalliseerd, 
en kunnen de kristallen gemakkelijk tusschen de vingers fijngewreven 
worden, wat met normale suiker niet het geval is. Het is echter best 
mogelijk, dat dusdanige suiker in het geheel geen raflGnose bevat, daar 
deze gedaante der kristallen ook het gevolg kan zijn van eene gestoorde 
kristallisatie door de aanwezigheid van veel kalkzouten. i) Ook de 
gebruikelijke inversiemethode levert geene nauwkeurige resultaten, daar 
door den aard der methode het resultaat door alle waarnemingsfouten 



>) JahroBberioht Stammer 1892— blz. 129. 
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gewijzigd wordt, wier gezamenlijke som tot 0.5 O/q der polarisatie kan 
bedragen. Daarom is men overeengekomen minder als 0.3 oj^ raflfinose 
niet als zoodanig in het resultaat op te nemen. 

Wanneer de suiker met dextrose vermengd is, ontstaat door ver- 
warmen met Fehling'sch proef vocht eene zeer sterke reductie; deze 
kan ook afkomstig zijn van invertsuiker, doch in dit geval is de reductie 
veel geringer, daar deze stof in geraffineerde suiker niet, in ruwe beet- 
wortelsuiker zelden tot een hooger bedrag als 0.75 o/q voorkomt, in 
Indische stroopsuikers kan dit tot 6 — 7 ^Iq stijgen. 

Voor het onderzoek der monsters bepaalt men eerst de polarisatie 
der suiker op de gewone wyze, weegt dan opnieuw het halve normaal- 
gewicht af en inverteert dit volgens de biz. 149 opgegeven wijze. Van 
deze oplossing wordt zoo nauwkeurig mogelijk de linksdraaiing bepaald, 
zooals op blz. 152 uitvoerig beschreven is. 

Is raffinose aanwezig dan berekent men rietsuiker en raffinose door 
de beide volgende formules: 

^ _ 0.5124 X P 4- J ^ _ P — Z 

^ "" 0.839 " " 1.85 

bij vermenging met dextrose gebruikt men de formule 

_ 100 X S 
^ " 142.66 — 0.5 t 

In deze formules beteekenen : S de totale vermindering, die de rechts- 
draaiing door het inverteeren ondergaat (dus polarisatie voor inversie 
+ polarisatie na inversie, met weglating van het minteeken), t de 
temperatuur der vloeistof, P de polarisatie vóór, J die na inversie, Z 
het gehalte aan kristalliseerbare suiker en R de hoeveelheid raffinose. 

De bepaling vap het suikergehalte bij aanwezigheid van invertsuiker 
wordt eveneens volgens de optische inveraiemethode uitgevoerd, (bl. 147) 
doch alleen dan, wanneer het gehalte aan invertsuiker zeer groot is. 
Bij geringere hoeveelheden wordt de aanwezige invertsuiker volgens 
blz. 154 of 161 met proefvocht van Fohling en de saccharose door de 
gewone polarisatie bepaald. 

Volgens VOD Lipmann i) wordt door de linksdi*aaiing van i deel invert- 
suiker, de rechtsdraaiing van 0.34 deelen rietsuiker opgeheven. Men 
zou dus eene correctie moeten toepassen voor alle polarisaties, waarbij 
invertsuiker gevonden was. 

Voorbeeld. Van een naproduct was de polarisatie 88.7, met 
koperproefvocht wordt 0.59 o/q invertsuiker gevonden. De linksdraaiing 
van deze hoeveelheid zou dus de rechtsdraaiing van 0.59 X 0.34 g. 
rietsuiker hebben opgeheven. Het ware suikergehalte wordt hierdoor 
88.7 -+- 0.2 = 88.9 o/o. 



1) Chemie der Zackerarten blz 827. 
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In de pmktijk en by de gewone handelsonderzoekingen houdt men 
met de bovenvermelde correctie op de linksdraaiende invertsuiker geene 
rekening. Men geefl de polarisatie op, zooals deze direct gevonden 
wordt. Is invertsuiker aanwezig, dan bepaalt men die met koperproef- 
vocht en geeft de hoeveelheid afzonderlijk op. 

Op dezelfde wijze verwaarloost men gewoonlijk de raf&nose; indien 
deze stof bepaald moet worden, wordt dit uitdrukkelijk opgegeven. 

Men kan dus bij onderzoek van dergelijke stoffen niet spreken van 
»kristalliseerbare suiker" doch behoort op te geven :» polarisatie", om 
de beteekenis van het opgegeven getal aan geen twijfel onderhevig te 
doen zijn. 

h. BEPALING VAN HET WATERGEHALTE. 

Iedere suiker bevat onder gewone omstandigheden water, dat in den 
vorm van stroop de eigenlijke suikerkristallen als een zeer dun laagje 
omgeeft. Door wateraantrekking kan deze hoevelheid vermeerderen, 
door verdamping in droge lucht verminderen. 

Wanneer de cijfers voor polarisatie, invertsuiker, asch en water bij 
elkaar opgeteld worden en men deze som van 100 aftrekt, blijft de 
hoeveelheid organische nietsuiker over. Deze hoeveelheid, die bij nor- 
male suikers van 1 tot 1,4 maal de hoeveelheid asch (zie blz. 178) 
bedraagt, kan b\j abnormale suikers tot het dubbele der hoeveelheid 
asch stijgen, in andere gevallen door de aanwezigheid van veel raffinose 
schijnbaar tot onder O dalen, en dus een negatieve waarde krijgen. 
Daar deze organische nietsuiker als voorname factor der hoeveelheid 
melasèe, die bij het latere raffineeren gevormd wordt, in den laatsten 
tijd vooral de aandacht tot zich heeft getrokken, heeft men getracht 
de ware hoeveelheid ervan zoo nauwkeurig mogelijk te bepalen. De 
eerste drie der bovengenoemde stoffen, dus suiker, invertsuiker en asch 
zijn met de noodige omzichtigheid met voldoende zekerheid te bepalen ; 
aan de waterbepaling zijn evenwel eigenaardige bezwaren verbonden, 
welke uit de natuur der stof voortspruiten. Hoe moeielijk het is een 
juiste waterbepaling te verrichten in eene stof, die zoo taai en hygros- 
copisch wordt als geconcentreerde melasse (waaruit de stroop, die de 
kristallen omgeeft grootendeels bestaat) blijkt ten duidelijkste uit de 
waterbepalingen door Herzfeld verricht, i) 

De verbeteringen, die de waterbepaling ondergaan heefl, bepalen zich 
voornamelijk tot 2 punten; ten Ie het verhoogen der temperatuur, 
waarbij de uitdroging plaats vindt en ten 2e het drogen der suiker in 
een luchtstroom, die te voren vrij sterk verwarmd is. 

Door het verhoogen der temperatuur tot 105 a 108*^ C. heeft men 
afstand moeten doen van de vroeger algemeen gebruikelijke droog- 



') SUmmer Jahresberioht 1893 bis. 185. 
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stoven met watermantel, daar hierin de temperatuur nooit hooger dan 
95® C. wordt, wat veel te laag is om juiste resultaten te verkrijgen. 
Als meest volmaakt droogtoestel is wel dat te beschouwen, waarbij 
het uitdrogen der suiker in het luchtledige geschiedt. In deze geheel 
gesloten droogstoven wordt door een waterluchtpomp de droogruimte 
voortdurend luchtledig gehouden; door kokende toiuol of glycerine, die 
deze ruimte aan alle zijden (op den voorkant na) omgeeft, wordt de 
temperatuur constant op 107° C. gehouden. In deze toestellen geschiedt 
het uitdrogen der suiker zeer snel en volkomen ; zij zijn echter zeer 
lastig in het gebruik, zoodat zij geene toepassing hebben gevonden bij 
de gewone waterbepalingen. 

Eene andere droogstof, die uitmuntend aan zijn doel beantwoordt, 
is in Fig. 78 afgebeeld. 

De eigenlijke droogruimte, die inwendig 30 cM. groot is, wordt aan 
alle zijden behalve den voorkant van dubbele wanden voorzien. De 
zoo gevormde ruimte wordt met toiuol of met water verdunde glycerine 
gevuld; door den onderstaanden Bunsen-brander wordt deze vloeistof 
voortdurend aan den kook gehouden. De dampen, die uit de kokende 
vloeistof opstijgen stroomen in den metalen afkoeler, waar zij weder tot 
vloeistof verdichten en in de stoof terugvloeien. Door deze inrichting 
wordt het niveau der vloeistof steeds constant gehouden, ook verandert 
bij het gebruik van verdunde glycerine de concentratie dezer vloeistof 
niet evenmin als de temperatuur, waarby de vloeistof kookt. 

In den dubbelen bodem is een stelsel buizen aangebmcht, waar- 
door de lucht toegang krijgt tot de binnenruimte der stoof. Zij zijn in 
twee rijen schuin in de beide wanden gesoldeerd en beneden den bodem 
der stoof nog 7 a 8 cM. doorgetrokken. Door de Bunsen-brander worden 
deze buizen sterk verwarmd en hierdoor ook de lucht, die hierin 
opstijgt; door hunne verlenging tot beneden de vlam, wordt belet, dat 
de verbrandingsproducten dezer laatste tegelijk met de lucht in de 
stoof opstijgen. 

De horizontale schotten, waardoor de stoof in verschillende vakken 
verdeeld wordt, bestaan uit vlakke koperen platen zonder opening. De 
onderste plaat en de achterwand der stoof sluiten zuiver tegen elkaar, 
tusschen de deur en de voorzijde der plaat is echter over de geheele 
breedte eene opening gelaten, waardoor de lucht gelegenheid gegeven 
wordt in de 2e étage op te stijgen. De tweede plaat sluit tegen den 
voorkant maar laat aan den achterkant eene opening vrij. De derde 
plaat is als de Ie, de 4e als de 2e ingencht enz. 

De trek buizen, waardoor de voorgewarmde lucht wordt aangevoerd, 
dwingen deze eerst van voren in de Ie étage op te stijgen, dan over 
stoffen te strijken, die hier te drogen staan, en aan den achterkant door 
de vrijgelaten openingen in de tweede plaat in de 3e étage op te stijgen. 
Hier beweegt de lucht zich van achter naar voren en gaat dan door 
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de opening tusschen de 3e plaat en de deur in de 4e étage over. Aldus 
zigzagsgewijze opstygende, komt de lucht eindelijk in den schoorsteen 
door middel van vier gebogen buizen, die in verbinding staan met de 
droogruimte. In den schoorsteen is een klep aangebracht om de trekking 
te kunnen regelen. 

Door deze luchtcirculatie wordt bereikt, dat de i^it te drogen stoffen 
voortdurend met versche, voorgewarmde lucht in aanraking komen, 
terwijl de vochtige lucht door de schoorsteen verwijderd wordt. Boven- 
dien is op iedere verdieping der stoof een thermometer geplaatst, waar- 
door men zekerheid heeft, dat de temperatuur, waarbij men drogen 
wil werkelijk bereikt is. Door het gebruik van eene kokende vloeistof 
wordt nog vermeden, dat de temperatuur der wanden van de stoof 
veel hooger is dan die waarbij gedroogd wordt, iets wat by eene lucht- 
badstoof, waar de bodem eenvoudig door een brander verhit wordt niet 
te vermijden is. 

Als vloeistof ter vulling is verdunde glycerine te verkiezen boven 
toluol, daar deze stof in hooge mate brandgevaar veroorzaakt. Men 
verdunne de glycenne zoolang met water tot de thermometers in de 
stoof 105^ C. aanwijzen. Zoover de kokende vloeistof reikt is de tempe- 
ratuur, door de thermometers aangewezen, overal gelyk; boven de 
kokende vloeistof daalt de temperatuur gewoonlijk 3 a 4^ G. Door het 
pijlglas wordt de hoogte der vloeistof aangegeven, verder is eene opening 
voor de vulling, en eene kraan voor het aftappen der vloeistof aan- 
gebracht. Om warmteuitstraling zooveel mogelijk te voorkomen, zijn 
alle buitenwanden, evenals de binnenzijde der deuren, met asbest 
bekleed. Door eene schroef, die zich in het midden bevindt van eenen 
beugel, die dwars over de deur heengaat, kan deze sterk tegen de 
voorwand der stoof worden aangedrukt en aldus het binnendringen van 
koude lucht worden vermeden. ledere 2 étages zijn van een afzonder- 
lijke deur voorzien. Begint men dus van boven af met het uitnemen 
der gedroogde suikers, dan kunnen de lager gelegen verdiepingen niet 
afkoelen en de suikers geen water aantrekken, door het voortdurend 
openen en sluiten der deur. 

De waterbepaling in deze stoof levert uitstekende resultaten, verder 
heeft men nog het gemak, dat na I1/2 a 2 uur droging geen gewicht- 
verlies meer plaats vindt. 

Heeft men slechts weinig waterbepalingen te doen, dan kan ook de 
volgende luchtbadstoof gebruikt worden, ofschoon deze niet zulke be- 
trouwbare resultaten levert als de vorige. (Zie Fig. 79). 

Zij bestaat uit eene rood koperen kast van 16 cM. hoog, 25 cM. breed 
en 16 cM. diep, die van voren van een deur voorzien is en aan de 
bovenzijde van drie openingen. De eene, a, dient tot schoorsteen 
voor de opstijgende vochtige lucht, in de tweede, b, is de thermometer 
en in de derde, c, de thermoregulateur geplaatst. Wanneer de deur 
gesloten is, komt de lucht door de zijdelingsche openingen d, tusschen 
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den dubbelen bodem, wordt hier sterk verwarmd, stjjgt dan door de 
opening e in de eigenlykc droogruimte, en verlaat de stoof door de 
opening a. De dubbele bodem bevordect het verkrijgen van eene gelijk- 
matige temperatuur, daar de directe warmte-uitstraling van den heeten 
bodem vermeden wordt. De uit te drogen stoiïen worden op horloge- 
glazen op ile ronde openingen geplaatst, zoodat z\) van alle zijden door 
wanne lucht omringd z|jn. Op den binnenwand van den dubbelen bodem 
wordt vour atle zekerheid nog een stuk asbestpapier gelegd. De ver- 



Fig. 79. 

binding van den brander met den thermoregulateur en de gasleiding 
is in de üguur duidelijk zichtbaar. 

Voor de uitvoering der bepaling gebruikt men het best twee nauw- 
keurig op elkaar geslepen horlogeglazen, die door eene klemveer tegen 
elkaar gedrukt worden. Horlogeglazen van 60 mM. diameter zijn het 
handigst. Men plaatse nu op de eene schaal der balans de twee horloge- 
glazen met de hierbijhoorende klem en bovendien een gewicht van 
5 gram; op de andere schaal wordt door een tarrafleschje met kwik 
of hagel gevuld, hiermede evenwicht gemaakt. 
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Klem, glazen en tarra dragen hetzelfde nummer. Heeft men zich, 
door het laten uitslaan der naald, oveiluigd van het evenwicht, dan 
neme men het 5 gram stuk weg, spreidt ± 5 gram suiker op het 
bovenste horlogeglas uit, en maakt door bijvoegen of afnemen vaneenige 
korrels evenwicht met de tarra. Men heeft nu juist 5 gram suiker op 
het glas afgewogen. 

Bij het drogen worden beide horlogeglazen in elkaar in de droogstoof 
gezet en U/2 a 2 uur gedroogd ; na verloop van dezen t\jd neemt men 
hen uit de stoof, sluit hen met de bijbehoorende klem en Iaat in den 
exiccator afkoelen. Het gewichtsverlies is de hoeveelheid water in 5 gram 
suiker. 

Voorbeeld. Na droging moest, om evenwicht te verkrijgen, 
0,114 gr. bij de horlogeglazen met suiker gelegd worden 

.5 : 0.114 = 100 : X 
X = 2, 28 Proc. water. 

C. BEPALING VAN HET ASCHGEHALTE. 

Het is reeds opgemerkt, dat men onder den naam niet-suiker, 
ook de anorganische of minerale stoffen opneemt. De zouten, die de 
suiker vergezellen, zijn hoofdzakelijk oplosbare alkali-zouten aan organische 
zuren gebonden, sulfaten en chlooralkaliën. Bij het volkomen verbranden 
der suiker, blijven deze terug en er ontstaan, tengevolge van de om- 
zetting der organische zuren in koolzuur, in de plaats van de organische 
zuur-verbindingen, alkali-carbonaten. Somtijds zijn oplosbare, organische 
zure-kalkzouten aanwezig, die op gelijke wijze zich omzetten. 

Vele suikers, bijzonder de Indische naproducten, bevatten nog me- 
chanische onzuiverheden, als zand, hout- en rietspaanders, bij beet- 
wortel-naproducten vaak kalk-carbonaten. In deze gevallen is de suiker 
bij het oplossen zeer troebel. 

Het residu van een verbrande suiker met inbegrip van de mogelijk 
voorhanden onzuiverheden, noemt men de a s c h. Zijn de verontrei- 
nigingen door oplossen en filtreeren verwijderd, dan noemt men het na 
verbranding terugblijvende de zouten. 

Het is duidelijk, dat bij eene heldere oplossing, dus geen onoplosbare 
onzuiverheden bevattende suikers, de cijfers voor asch en zouten 
geheel gelijk moeten zijn. i) 



1) Koninkl^k besluit van den SSaten Juli 1884, 

Yoorsohriften omtrent het gehalte- onderzoek Tan rnwe sniker en hasterd. 

Art. l. Het te onderzoeken monster wordt door fijnwr^jving en menging gelijkmatig 
gemaakt, op zoodanige w^s, dat daarait geene verandering in de samenstelling voortvloeit. 

Art. 2. Van het alzoo behandelde monster wordt eene proef afgewogen ten bedrage 
van v^fmaal het gewicht der sniker, die volgens de inrichting van het aan te wenden 
polarisatie-werktnig voor eene daarmede te verrichten gehalte-bepaling noodig is. 
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De eenvoudige verbranding van suiker is gewoonlijk niet mogelijk, 
daar de smeltende alkali-zouten enkele kooldeeltjes omhullen, die daar- 
door onverbrandbaar vsrorden. Ook verliest bij een dergelijke eenvoudige 
gloeiing, de asch het grootste gedeelte chloor- alkaliën door verdamping. 
Bij den suikerhandel is de volgende methode, door Scheibier uit- 
gewerkt, algemeen in gebruik genomen: in navolging van Reiche, 
voegt men bij de suiker zooveel geconcentreerd zuiver zvsravelzuur, tot 
deze er geheel meê doortrokken is. Bij de verbranding nu van alle 
suiker en suikerhoudende stoffen, gaan de organische zuren, koolzure-, 
pbosphorzure- en chloor- verbindingen over in de zwavelzuur- verbinding, 
waarbij de kooldeeltjes gemakkelijk verbrand kunnen worden, omdat 
de sul^ten niet smelten en onverbrandbaar zijn. 

Men gebruikt daarvoor porceleinen kroezen, platina schalen, en in 

lateren tijd de door Scheibier aanbevolen platte schaaltjes. Fig. 80. 

In porceleinen kroezen nO. 2 wordt nauwkeurig 5 g. afgewogen. Men 

maakt daartoe gebruik van de eerste gewogen 5 g. b\j de waterbepaling, 

zie blz. 178, waartoe men de afgewogen 
hoeveelheid suiker in den met gelijke num- 
mers voorzienen kroes overgiet. Het glas 
opnieuw op de balans gezet, wordt dan met 
de voor de droging bestemde hoeveelheid 
gevuld en gewogen. 
^' • Met een pipet van c* 5 cM3. inhoud, 

druppelt men op de eenigermate vlak op den bodem van het kroesje 
gedrukte suiker, zooveel zwavelzuur, tol de suiker geheel en goed 
bevochtigd is. Dat men hierbij gebruik maakt van absoluut zuiver 




Art, 3. De b|) art 2 bedoelde proef wordt in het water opgelost en tot een volame 
▼an 250 cH'. gebracht. 

Art. 4. Yan de aldus verkregen vloeistof wordt de hoeveelheid, noodig voor het 
polariseeren en voor de gluco« e-bepaling, geklaard en ontkleard. 

Art. 5. Het gehalte aan glacose der volgens art. 4 geklaarde en ontkleurde vloeistof, 
wordt bepaald door middel van koper-proefvocht. Dit gehalte, berekend op 100 deelen 
▼an de bQ art. 2 bedoelde proef, drakt de percentische hoeveelheid glacose uit, ver- 
meld in art. 1 der wet van den 208ten Juli 1884 (Staatsblad No. 147). 

ArU 6. Van de vloeistof verkregen volgens art. 8, wordt eene voldoende hoeveel- 
heid door fiUratie helder gemaakt, ingedroogd onder toevoeging van zwavelzaar en 
tot asch gebrand. 

Het aldos bepaalde gehalte aan onverbrandbare bestanddeelen, verminderd met een 
tiende en berekend op honderd deelen van de by art. 2 bedoelde proef, drakt de 
percentisohe hoeveelheid asch ait, vermeld in art. 1 der meergenoemde wet van den 
20Bten Jali 1884 

ArL 7. De polarisatie-percenten worden aitgedrakt tot in tienden, de hoeveelheid 
glacose en asch tot in honderdsten van percenten. Kleiner onderdeelen van een percent 
bllJTen buiten aanmerking. 

Art 8 Dit beslait komt in werking op den Isten Aagastas 1884. Onze Minister 
van Financiën is belast met de uitvoering van dit besluit, 't welk gelQkt^dig in het 
Staatsblad en in de Staatscourant zal worden geplaatst, en waarvan afschrift zal 
worden gezonden aan den Raad van State. 



zwavelzuur, behoeft geen betoog. Men vergewist zich hiervan door 
5 cM3. van het zwavelzuur in een platina-schaa), die men vooraf uit- 
gegloeid en getarreerd heelt, af te dampen en daarna weer te wegen. 
Weegt de scliaal ook maar iets meer dan te voren, dan is het zwavel- 
zuur niet zuiver en moet door een ander vervangen worden. 

Bij de kleine platina schaaltjes 
van Scheibier kan men niet 
meer dan 3 g. nemen. 

Boven een groote vlam gehouden 
begint de suiker zwart te worden 
en verkoolt spoedig onder sissen 
en opblazen der kool. Somtijds is 
dit zoo heftig, dat een gedeelte 
over den rand der schaal komt. 
In die gevallen moet men over- p. g^ 

wegen en iets meer zwavelzuur 

nemen. Bij met zand of ander on ver brandbaar vuil verontj-einigde 
suiker, handelt men als volgt: 

25 g. nauwkeurig afgewogen suiker worden in een maatüeschje van 
50 cM'% inhoud met water opgelost. Na opvulling tot de deelstreep 

goed omgeachud en 
door een fijnen filter 
gefiltreerd. 10 cM3. 
filtraat=5g. suiker, 
doet men in een 
platte hooge schaal, 
die bij 30 mM. dia- 
meter een rand van 
15 mM. hoogte heeft. 
Na met zwavelzuur 
bevochtigd te zijn, 
wordt snel inge- 
dampt en verkoold. 
Men kan hierby ge- 
bruik maken van 
het waterbad. Hg. 81 . 
Doch doelmatiger en 
„ sneller «..neer 

men gebruik maakt 
van de volgende inrichting: een vierkante staalplaat rust op vier yzeren 
pootjes c* 20 cM. hoog. Vier bunsen gasbranders spelen met hun vlam 
tegen de staalplaat. Op een draadnet rond de brandei-s zet men de 
schaaltjes met de gezuurde suikeroplossing. De groote hitte van boven 
naar beneden werkend, verdampt snel de oplossing, zonder dat men 
voor wegspatten of overkoken bevreesd behoeft te lyn. Na de verkollng 
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breDgt men de schaaltjes in een uit platina-blik gemaakte, of by 
grooter aantat monsters in een chamotte mofTel-oven. 

Een doelmatige moffel-oven stelt ons fig. 82 voor. De roofTel door 
een vierstraligen brander verhit, ligt op vier dwaisges pannen platina- 
draden, en is om de hitte byeen te houden, door viei verplaatsbare 
chamotte-platen omgeven. 

Voor laboratoria, die niet over gas beschikken, is in fig, 83 een zeer 
doelmatige spiritus brand er afgebeeld, 
waarmede gemakkelijk de moffel in 
gloed te houden is. 

Bij matige hitte blijft na I/2 tot 1 uur 
brandens, een zuivere sneeuw- witte, 
soms door een gehalte aan ijzeroxyd 
roodachtig gekleurde zoutmassa terug, 
die DU natuurlijk uit sulfaten bestaat. 

De mofTel wordt zwak roodgloeiend 
gehouden ; bij te sterken gasdruk neemt 
men de chamotte-platen er af. 

Dooi' talrijke onderzoekingen heeft 
Scheibier vastgesteld, dat het ge- 
wicht der sulfaten, tengevolge van het 
hoogere moleculair gewicht van het 
zwavelzuur, in gewone omstandigheden 
bijna nauwkeurig 10 0/q hooger uitvalt 
dan men bij verbranding zonder toe- 
voeging van zwavelzuur zou hebben 
verkregen. Hen trekt dus van het ' 

gevonden gewicht het tiende gedeelte of 10 '>Jq af. 

Voorbeeld bij 5 g. suiker: 

Kroes + asch 17.538 g. 

» ledig 17.469 n 

0.06Ü g. 

af 10 o/o 0.007 n 

0.062 g. 

5 : 0.062 = 100 : X 

X = 1.24 

Voorbeeld by 3 g. suiker : 



Schaaltje + asch 10.422 g. 

» ledig 10.381 » 

0.041 g. 

af 10 0/0 0.0041 t 

0.0369 g. 
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De berekening geschiedt op tweeërlei wijze, waarvan de laatste de 

eenvoudigste is 

3.0 : ü.0369 = 100 : x 

0.0369 X 100 
X = A — 1.23 o/q zouten 

of 

0.41 X 3 = 1.23 o/q zouten. 

d, BEPALING DER HOEVEELHEID INVERTSUIKER. 

Zooals reeds op blz. 154 vermeld, geschiedt de bepaling met behulp 
van koperproefvocht. Alleen wanneer groote hoeveelheden aanwezig zijn 
gaat men tot de optische methode over. 

De gelijktijdige bepaling van invertsuiker naast saccharose veroor- 
zaakt, daar deze laatste ook aan de reductie deelneemt, bijzondere 
moeielijk heden. De groote dezer reductie is nog zoo slecht in getallen 
uit te drukken, dat men zich tot nog toe steeds met benaderende uit- 
komsten moet tevreden stellen. Worden echter alle bepalingen volgens 
dezelfde methode verricht, dan zijn de resultaten zeer goed met elkaar 
te vergelijken. 

Gewoonlijk geschiedt de bepaling volumetrisch (blz. 161) met de 
oplossing, die voor de polarisatie gebruikt is, daar de gewichtsanalytische 
methode voor handelsanalyses te omslachtig is. Volgt men de volume- 
trische methode, dan vindt men in de tabel op de volgende blz. de 
hoeveelheid invertsuiker, die met het gebruikte aantal cM3. suikerop- 
lossing (polarisatie vloeistof) overeenkomt. Verondersteld werd, dat een 
bepaalde hoeveelheid suikeroplossing noodig was om uit 10 cM3. koper- 
proefvocht al het koper neer te slaan. Wil men volgens de laatste 
methode werken, dan moet rekening gehouden worden met het redu- 
ceerend vermogen der rietsuiker. 

Daarom wordt de bepaling in tweeen gesplitst n.m. voor suikers tot 
1.5 OƒQ invertsuiker en voor suikers met meer als 1.5 0/q invertsuiker. 

I. Indien minde^^ als 1.5 Invertsuiker aanwezig is. 

27,5 gram van de suiker worden in een kolQe van 125 cM3. opgelost 
met loodazijn geklaard en tot de streep opgevuld. Na doorgeschud te 
zijn, wordt deze vloeistof door een droog filter gefiltreerd. 100 cM3. van 
het fikraat worden in een 100 — 110 cM3. kolfje met 10 cM3. soda- 
oplossing verdund, teneinde het overtollige lood neer te slaan en na goed 
doorschudden gefiltreerd. 

Van zeer mooie suikers, die geen loodazijn behoeven, kan men direct 
20 gram tot 100 cM3. oplossen. 

50 cM3. van het op de eene of andere wijze verkregen filtraat = 10 
gram der oorspronkelijke suiker, worden in een bekerglas van 250 cM^. 
gepipetteerd, met 50 cM3. versch Fehling'sch proefvocht vermengd, en 
hiermede gekookt zooals op blz. 155 is aangegeven. 
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De vloeistof moet juist 2 miouten koken, wordt dan raet 100 cM3. 
koud water afgekoeld en direct door een filter of Soxhletbuisafgefiltreerd. 

Uit de ten slotte gewogen hoeveelheid koper volgt uit de tabel XVIII 
onmiddellijk het gehalte aan invertsuiker, mits dit niet hooger is als 1.5 0/q. 

Tabel XVII 

voor de volumetrische bepaling der invertsuiker 26.048 gram 
suiker in 100 cM3. met 10 cM3. proefvocht van Fehling 
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Tabel XVIII 



ter bepaling der invertsuiker in ruwe suiker volgens A. Herzfelu 
iO gram suiker en 50 cMS. Fehling'sch proefvocht 2 min. koken. 
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Voorschrift II. Indien de suiker meer als 1,5 o/q Invertsuiker bevat. 

Overschrijdt de hoeveelheid invertsuiker 2,5 OƒQ, dan z\jn 50 cM3. 
koperoplossing niet meer voldoende om al de invertsuiker te ontleden. 
In dit geval moet dus minder als 10 gram suiker genomen worden. 
Om vast te stellen hoeveel suiker men hoogstens mag nemen, weegt 
men 10 gram dezer stof af, en lost tot 100 cM3. op onder bijvoeging 
van enkele druppels loodazijn. Van dit filtraat brengt men 2-4-6-8 cM^. 
(die bijgevolg 0,5-0,4-0,6-0,8 gram suiker bevatten) in reageerbuizen, 
vermengt iedere proef met 5 cM3. proef vocht en kookt alle op. Hierbij 
zal men bemerken, [dat in de eene buis de vloeistof nog blauw ziet, 
terwijl in de voorafgaande al het koper is neergeslagen en de blauwe 
kleur bijgevolg verdwenen is. Tusschen deze grenzen ligt de hoeveelheid 
invertsuiker. 

Wanneer de buis met 4 cM3. nog blauw bleef en die met 6 cM3. 
was ontkleurd, dan mogen voor 50 cM3. proefvocht hoogstens 10 x 0,4 
dus 4 gram suiker gebruikt worden, omdat 4 cM3. suikeroplossing 
(= 0,4 gr. suiker) bijna invei*tsuiker genoeg bevatten om al het koper 
uit 5 cM3. proefvocht neer te slaan. 

Voor het onderzoek begint men met 27,5 gr. suiker tot 125 cM3. op 
te lossen. Van het filtraat neemt men echter geen 100 cM3. maar al 
naar het voorloopig onderzoek uitviel 80-60-40 of 20 cM3. (gelijk 
17,6-13,2-8,8-4,4 gr. suiker), deze hoeveelheid laat men in eene 100- 
110 cM3. maatkolf loopen, en voegt eerst water tot de eerste dan soda- 
oplossing tot de tweede streep toe, 50 cM3. van het filtraat (gelijk 8-6-4 
of 2 gr. suiker) worden in een bekerglas van 250 cM3. met 50 cM3. 
proefvocht gekookt en op de bovenstaande methode, het afgescheiden 
koper bepaald. 

Voordat uit de opgegeven tabel de hoeveelheid glucose berekend kan 
worden, moet eerst de verhouding R : / bepaald worden, die tusschen 
de rietsuiker en de invertsuiker bestaat, want hiervan is het reduceerend 
vermogen der rietsuiker afhankelijk. 

De berekening geschiedt door de volgende formules, waarin Cu de 

gewogen hoeveelheid koper, p de hoeveelheid gebruikte suiker voor 

50 cM3. proefvocht, Pol de polarisatie van het monster beteekcnt, 

terwijl Z naar de loodrechte en P naar de horizontale kolom van 

tabel XIX verwijst. 

ICu 
1 /— Q- = Zy benaderende, absolute hoeveelheid invertsuiker 

100 X Z 

= Y -benaderende hoeveelheid invertsuiker, uitgedrukt 

io procenten. 
3 / p , y = R verhoudingsgetal voor de rietsuiker. 
4/100 — (R'l) verhoudingsgetal voor de invertsuiker. 
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Bygevolg R : 1 verhouding tusschen rietsuiker en invertsuiker. 

Met behulp van deze getallen kan uit de tabel eene factor F gezocht 

Cu 
worden, die met — vermenigvuldigd, het werkelijke g invertsuiker- 

gehalte aangeeft, dus: 

Cu 

— X -F = werkelijke hoeveelheid invertsuiker in Procenten. 

Tabel XIX. 

FACTOREN voor de bepaling van meer als 1.5 Proc. 
Invertsuiker naast rietsuiker, i) 
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Voorbeeld. Een veel invertsuiker bevattend naproduct polari- 
seerde 90,1 (Pol), bij het voorloopig onderzoek bleef de buis met 6 cM^. 
suikeroplossing nog duidelijk blauw, tei'wijl de volgende geheel geredu- 
ceerd was; voor 50 cM3. proefvocht mag bijgevolg hoogstens 6 gram 
suiker genomen worden ; 60 cM^. van het filtraat uit de 125 cM3. kolf, 
worden tot 110 cM3. met zwavelzure soda-oplossing verdund. 50 cM^. 
van dit filtitiat zijnde 6 gram suiker, (p) gaven bij reductie 0,242 g. 
Koper {Cu), 



I) Heissl en Hiller, Zeitsohr. 1889, bis. 785. 
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Substitueert men deze uitkomsten in de bovenstaande formules, dan 
krijgt men: 

1. 2fH=:0,12i = Z. 

2. 122_>^ = 2,()1==Y. 

100 X m __r.^Q^r, 

'^' 90,1 + 2<01 " ^''® ^ "• 
4. 100 — 97,8 = 2,2 = Y. 
R : J = 97,8 : 2,2 

Het dichtst bij deze' verhouding komt in de tabel de verhouding 98 : 2. 
De hoeveelheid invertsuiker 0,121 komt het meest met 125 mgr. inde 
bovenste horizontale rij der tabel overeen. Op het kruispunt dezer getallen 
staat als factor 47,3. Deze in formule 5 toegepast geeft tot uitkomst 

O 242 
5. — — X 47,3 = 1,90 o/q invertsuiker. 

e, ONDERZOEK OP ZWAVELIGZUUR. 

Het zwaveligzuur (zwavel-dioxyde) wordt bij de suikerfabricatie als 
bleekmiddel en in sommige fabrieken naast koolzuur bij de saturatie 
gebruikt. 

Hetzij men het zwaveligzuur maakt door het verbranden van zwavel, 
of dat men het thans in den handel gebrachte vloeibare zwaveligzuur 
gebruikt, er ontstaan in de daarmee behandelde sappen, zwaveligzure- 
zouten, die moeilijk oplosbaar zijn en grootendeels worden afgescheiden, 
doch waarvan kleinere deeltjes terugblijven en ten slotte in de ruwe 
suiker voorkomen. 

Om nu deze gezwavelde suiker op zwaveligzuur te onderzoeken, 
weegt men 20 g. suiker af, lost die in water op en voegt er een stukje 
(0,5 g.) magnesium draad en 5 cM3. zuiver zoutzuur bij. Hierdoor ontstaat 
er eene gasontwikkeling van waterstof. Is er zwaveligzuur aanwezig, dan 
wordt dit uit zijne verbindingen vrij gemaakt en vormt door reductie 
het zwavel-waterstofgas, dat men onmiddellijk herkent aan 
den reuk, maar meer zeker aan het zwart of donkerbruin worden van 
een strookje met lood -acetaat bevochtigd papier. Men hangt dit aan 
eene insnede der kurk, die men los op het fleschje zet, en wel zoo- 
danig, dat de vloeistof het vochtige papier niet aanraakt. 

Is er geen zwaveligzuur aanwezig, dan wordt het papier niet bruin. 

f. BEREKENING VAN HET RENDEMENT. 

Wanneer men 100 kilo suiker smelt, al was het ook de zuiverste 
melis, is men niet in staat door raffinage daaruit weer 100 kilo zuivere 
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suiker terug te winnen. Naast de verkregen melis blijft er altijd eeD 
restant siroop terug, dat te grooter, wordt, naarmate de ruwe suiker 
meer zouten, nietsuiker en dergelijke bevat. 

Men kan dus aannemen, dat de waarde van een suiker bepaald wordt, 
naarmate zij meer zuivere suiker en minder vreemde stoffen bij de 
proefneming aanwijst. De handel heeft hiervoor regels aangenomen, die, 
eiken wetenschappelijken grond missende, gebaseerd zijn op de uit* 
levering aan melis en siroop, door de rafiinage verkregen. 

De handel in suiker geschiedt, door van de polarisatie af te trekken 
5 X de asch en 3 x de glucose, wanneer minder dan 0.25 o/q glucose 
wordt gevonden, en 5 X de glucose, wanneer meer dan '0.25 o/q is 
geconstateerd. 

De kooper en verkooper wyzen aan den makelaar^ die de suiker voor 
hen verhandelt, twee scheikundigen aan, die ieder afzonderlijk een 
monster moeten onderzoeken. Het resultaat — titrage-biljet — moet 
in het rendement binnen de grenzen van 1/2% overeenstemmen, anders 
wordt er een derde monster gezonden aan een derden scheikundige 
(départeur), wiens resultaat met het naastbijkomende van de beide 
andere scheikundigen, als gemiddeld resultaat wordt uitgerekend ; daar- 
naar wordt de prijs voor de geheele partij bepaald. 



Voorbeeld. 



A. 



B. 





Voor verkooper. 


Voor kooper. 


Polarisatie . . 


. . 95.200/0 . 


. . 95. 


Glucose . . . 


. . 0.16 » 


. . 0.22 


Asch .... 


. . 1.28 » . 


. . 1.31 


Water . . . 


. . 2.— » . 


. . 2.— 


Onbekend . . . 


1.36 » . 


. . 1.47 



95.2— (1.28 X 5 + 0.16 x 3) 95— (1.31 x 5 + 0.22 x 3) 

Rendement 88.32 87.79 

Verschil 0.53 o/^ dus 

een départeur, wiens resultaat is: 

Polarisatie 95. — 

Glucose 0.19 

Asch 1.29 

Water 2.10 

Onbekend . 1.41 

95 — (1.29 X 5 + 0.19 X 3) = 87.98 
B als het naastbijkomend 87.79 



Dooréén titrage 87.885 0/^. 

Met het doel om ook de organische niet-suiker by het bepalen der 
handelswaarde in aanmerking te nemen, heeft men in Duitschland eene 
nieuwe wijze van rendementsberekening in gebruik genomen. Men 
beiekent n.m. het rendement, door van de polarisatie, 21/4 maal de 
asch + organische nieUsuiker af te trekken (nieuw rendement). 
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Deze wijze van rendementsberekening eischt natuurlijk, dat de water- 
bepaling zoo nauwkeurig mogelijk z\j; het gebruik van de droogstoof 
op blz. 174 aangegeven, is daarom zeer aan te bevelen. 

g. BEPALING DER KLEUR. 

De bepaling der kleur geschiedt door de oplossing van eene bepaalde 
hoeveelheid suiker te vergeleken met de kleur van een normaalglas. 
Voor de vele, verschillend geconstrueerde toestellen, die vroeger hier- 
voor gebruikt werden, is de kleurmeter van Stammer in de plaats 
gekomen, daar slechts met dit toestel, bij eene gelijke wijze van werken, 
goede resultaten te verkrijgen zijn. 

De kleurmeter, fig. 84, bestaat uit de volgende deelen: 

I. Uit eene wijde vochthuis^ dia..^n onderen door eene glasplaat 
gesloten, van boven open is en zijwaarts eene tuit heeft voor het in- 
en uitgieten der vloeistoffen. De vochtbuis ig aan een statief door twee 
schroeven bevestigd, en kan, ingeval men den .toestel wil schoonmaken, 
gemakkelijk afgenomen worden. 

II. Uit een meethuiSy die van onderen met een glasplaatje gesloten 
en in de vochtbuis I beweegbaar is. 

III. Uit een kleurmeterhuis, die met II vast verbonden, van onderen 
open en van boven met het gekleurde maatglas gedekt is; zij is aan 
het benedeneinde door twee ringen met schroeven, die de gelijkmatige 
op- en neerschuiving der verbonden buizen II en III mogelijk maken, 
vast met de schuifplaat verbonden. 

IV. Uit eene schaal, die met eene nonius, in millimeters aan de 
achterzijde van het statief is aangebracht. 

V. Uit het gekleurde maatglas, dat uit twee verbonden glasplaatjes 
van geel glas bestaat. De kleur, hierdoor waargenomen, is de normaal- 
kleur, en met 100 geteekend. Behalve deze plaatjes zijn er nog twee 
enkelvoudige glazen bij het instrument gevoegd, die men bij het normaal- 
glas inleggen of afzonderlijk gebruiken kan; hierdoor krijgt men de 
halve, anderhalve of dubbele normaal-kleur. 

Een oogdeksel V dekt de beide buizen II en III, terwijl een mat 
witte spiegel het gelijkmatig verstrooide licht onder een gegeven hoek 
in de buizen terugkaatst. Het oogdeksel V heeft een prisma, waardoor 
de beide gezichtsvelden der buizen II en III zich als twee halfcirkels 
aan den waarnemer voordoen, evenals bij de polarisatie toestellen. 

Men zet het instrument zoo tegen het licht, en geeft den spiegel zulk 
een stand, dat men bij het doorzien van het oogdeksel — na verwij- 
dering van het kleurglas — het gezichtsveld der beide buizen gelijk- 
matig verlicht ziet. Men legt nu het kleurglas met zijn dekseltje op 
de buis III, en giet de vloeistoffen, waarvan men de kleur wil bepalen, 
en die volkomen helder moeten zijn, in de vochtbuis I, die eveneens 
als de maathuis van een glasplaat en schroefdeksel voorzien moet zijn 
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(de sluitschroeven worden doelmatig met een weinig vet bestreken). 
Nu schuifl men de verbonden buizen II en III zoover op, tot de kleur 
tueschen de dekglazen der in de beide buizen I en II zich bevindende 
vloeistof [gelijk is aan het kleur- 
glas, terwijl beide van boven 
worden waargenomen met het 
licht, dat de spiegel opwaarts 
door de buizen terugkaatst. Het 
nulpunt der schaal is natuurlijk 
daar, waar de beide dekglazen 
der vocht- en meetbuis op el- 
kander komen; men kan dit 
echter tengevolge van den schroef- 
rand bg II Diet volkomen ver- 
krijgen, en d aard OOI' kan men 
niet volkomen op O instellen. De 
hoogte der maathuis, d. w. z. de 
dikte der vloeistof kolom, wordt 
op de achterzijde van het instru- 
ment afgelezen. Men moet dus 
eenige malen instellen en dan het 
gemiddelde nemen. 

Daar de kleur der vloeistof in 
eene omgekeerde verhouding staat 
tot de dikte der kolom, die noodig 
is om eene bepaalde kleur te ver- 
krygen, en deze laatste hier uit- 
gedrukt is door 100, verkrijgt 
men de kleur der vloeistof, wan- 
neer men het getal der afgelezen 
millimeters op 100 deelt. Eene 
label, waarbij de kleui^etallen 
zijn opgegeven tot eene nauw- 
keurigheid van 0,01, volgt hier- 
achter, 

De op deze wijze gevonden 
kleurgetallen, gelden voor alle 
suikerstoiïen, alsmede voor de 
verschillende polarisatie-instru- 
menten als absolute cijfers ter 
onderlinge vergelijking. 
Het schoonmaken van het instrument is gemakkelijk. Worden er 
verschillende waarnemingen achtereenvolgens gedaan, dan is het vol- 
doende de vorige vloeistof door uitgieten en naspoelen met de volgende 
te verwijderen. Anders moet men de schroeven der ringen, die de 
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kleurbuis met de schuif-inrichting verbiDden, losdraaien, en dan de 
van boven verbonden buizen II en III er uitnemen en schoonmaken. 
Gebioiikt men gedistilleerd v^rater, dan is het niet noodig de buizen 
van binnen uit te drogen. 

Tabel XX. 
Tabel der kleur bepalingen volgens Stamher. 



Aflezing 




Aflezing 




Aflezing 




Aflezing 




in 


Klear 


in 


Elenr 


in 


Klenr. 


in 


Klenr. 


mM. 




mM. 




mM. 




mM. 


' 


1 


100.00 


29 


3.45 


57 


1.75 


84 


1.19 


2 


50.00 


30 


3.33 


58 


1.72 


85 


1.18 


3 


33.33 


31 


3.23 


59 


1.69 


86 


1.16 


4 


25.00 


32 


3.13 


60 


1.67 


87 


1.15 


5 


20.00 


33 


3.03 


61 


1.64 


88 


1.14 


6 


16.67 


34 


2.94 


62 


1.61 


89 


1.12 


7 


14.29 


35 


2.86 


63 


1.59 


90 


1.11 


8 


12.50 


36 


2.78 


64 


1.56 


91 


1.10 


9 


11.11 


37 


2.70 


65 


1.54 


92 


1.09 


10 


10.00 


38 


2.63 


66 


1.52 


93 


1.08 


11 


9.09 


39 


2.56 


67 


1.49 


94 


1.06 


12 


8.33 


40 


2.50 


68 


1 47 


95 


1.05 


13 


7.69 


41 


2.44 


69 


1.45 


96 


1.04 


14 


7.14 


42 


2.38 


70 


1.43 


97 


1.03 


15 


6.67 


43 


2.33 


71 


1.41 


98 


1.02 


1G 


6.25 


44 


2.27 


72 


1.39 


99 


1.01 


17 


5.88 


45 


2.22 


73 


1.37 


100 


1.— 


18 


5.55 


46 


2.17 


74 


1.35 


110 


0.90 


19 


5 26 


47 


2.13 


75 


1.33 


120 


0.83 


20 


5,- 


48 


2.08 


76 


1.32 


130 


0.77 


21 


4.76 


49 


2.04 


77 


1.30 


140 


0.71 


22 


4.55 


50 


2.- 


78 


1.28 


150 


0.67 


23 


4.35 


51 


1.96 


79 


1.27 


160 


0.63 


24 


4.17 


52 


1.92 


80 


1.25 


170 


0.5Ï) 


25 


4.- 


53 


1.89 


81 


1.24 


180 


0.56 


26 


3.85 


54 


1.85 


82 


1.22 


190 


0.53 


27 


3.70 


55 


1.82 


83 


1.20 


200 


0.50 


28 


3.57 


56 


1.79 











De meeste vloeistoflen, waarvan men de kleur wenscht te bepalen, 
zooals dunsap, diksap en dergelyke, kunnen onmiddellijk gemeten en, 
wanneer men het spec. gewicht er van kent, ook vergeleken worden. 
De geringe afwijkingen, welke bij de onderzoeking van gelijksoortige 
sappen voorkomen, leveren eene voldoende nauwkeurige correctie. Bij 
zeer gering gekleurde sappen gebruikt men het half normaal (enkel) 
glas en verdubbelt de aflezing. Op dezelfde wijze handelt men met 
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sappen, die zoo donker zijn, dat eene nauwkeurige aflezing der zeer 
donkere vloeistof niet mogelijk is, doordien men de kleur met het ander- 
half en dubbel normaal glas vergelijkt en herleidt. 

Bij siropen, ruwsuiker en melasse moet men in den regel eene ver- 
dunning met water tot het dubbele, viervoudige, ja twintigvoudige 
volume te baat nemen, om goede aflezingen te verkrijgen, die dan door 
2 — 4 .... 20 gedeeld en ten laatste door deeling op 100 (of bij gebruik- 
making van het dubbel normaal-glas op 200) de werkelijke kleur 
opleveren. 

Voor de uitvoering van het onderzoek weegt men van ruwe suikers 
steeds 20 gram af, die tot 100 cM3, worden verdund. 

Voorbeeld. 20 gram ruAve suiker van 95 ojq polarisatie werden 
tot 100 cM3. opgelost, de oplossing moest 22 mM. hoog zyn om kleur- 
gelijkheid te krygen. 

100 
De kleur is dus -^ = 4,55. 

Daar het suikergehalte 95 ojq was, is in de 20 gram ruwe suiker 
0,95 X 20 = 19 gram zuivere suiker. 

Op de 100 deelen zuivere suiker komen dan volgens de evenredigheid 

19 : 4,55 = 100 : X 
X = 23,95 o/q der kleur, door het normaal-glas aangegeven. 

h. BEPALING DER ALKALITEIT. 

Onder de alkaliteit van een suiker verstaat men de gezamenlijke 
alkalische reactie van de vrije kalk, en van de alkalisch reageerende 
koolzure alkalizouten, die in de ruwe suiker aanwezig zijn, zonder 
verder te onderzoeken, aan welke verbindingen de alkalische reactie 
toegeschreven moet worden. 

Vroeger werd op de reactie van de suiker nauwelijks acht gegeven, 
doch de sterke teruggang van het gehalte, die ruwe suikers bij het 
opslaan in magazijn vertoonen, is oorzaak, dat meer dan vroeger op 
deze factor gelet wordt. In Duitschland zijn zeer uitvoerige instructies 
voor de bepaling van de alkaliteit vastgesteld, en laten wij deze hier- 
onder volgen, daar ook hier te lande het groote gewicht van deze 
bepaling wordt ingezien. De hieronder aangegeven methode geldt alleen 
voor vaste suikers, terwijl voor de dunsappen en stropen de te volgen 
methode telkens bij de behandeling van die producten aangegeven zal 
worden. 

Zooals reeds hierboven is gezegd, wordt de alkalische reactie ver- 
oorzaakt door de gezamenlijke werking van meerdere verbindingen; 
toch is men overeengekomen, de alkaliieit te beschouwen als alleen 
afkomstig van kalk en wordt zy dan ook uitgedrukt in ^Jq van dit 
lichaam. Bij vaste suikers is deze wijze van uitdrukken nog vrg juist, 



193 

doch hoe dichter men tot melasse nadert, des te nauwkeuriger zou 
het zijn, indien de alkaliteit niet als van kalk, maar als van koolzuur- 
alkali afkomstig werd beschouwd; altijd evenwel wordt de alkaliteit 
berekend als oj^ calciumoxyde. 

De alkaliteit van suiker in een bepaald cijfer uit te drukken, zal wel 
zelden verlangd worden ; de hieronder beschreven methode, beoogt dan 
ook alleen op zeer nauwkeurige wi)ze vast te stellen of de suiker alka- 
lisch, neutraal of zuur is. 

Voor de uitvoering van het onderzoek i) heeft men de navolgende 
oplossingen noodig. 

1. Geconcentreerde Phenolphtaleine oplossing. 

Deze oplossing maakt men door phenolphtaleine in alcohol van 90 o/q 
op te lossen en wel in eene verhouding van 1 : 30. 

Voor elk onderzoek gebruikt men 2 druppels van deze oplossing op 
100 cM3. vloeistof. 

Het phenolphtaleine uit den handel heeft soms een zwak zure reactie ; 
hiermede wordt evenwel geen rekening gehouden, de oplossing wordt 
dus niet neutraal of zwak alkalisch gemaakt. 

2. Het oploswater. 

Voor de bereiding van het oploswater voegt men bij versch uitge- 
kookt en afgekoeld gedistilleerd water ^/2ooo van zijn volume der boven- 
vermelde phenolphtaleine-oplossing. Nu voegt men zoolang verdunde 
natronloog toe, totdat het water een duidelijk rosé tint heeft aange- 
nomen. Daar dit water slechts enkele dagen bruikbaar blijft, maakt 
men slechts zooveel, als in dien tijd noodig is; het water moet echter 
verscheidene uren voor het gebruik gereed gemaakt zijn. 

3. Het getitreerde zuur. 

Het zuur moet zoo gesteld zijn, dat 1 cM3. overeenkomt met een 
kalkalkaliteit van 0,0001. Men verkrijgt dit zuur met voldoende nauw- 
keurigheid door 36 cM3. normaal zwavelzuur met water tot 10 Liter 
te verdunnen. 

4. De getitreerde loog. 

De getitreerde loog moet even sterk als het zuur zijn, 1 cM3. dus 
0.0001 kalkalkaliteit. Men bereidt de loog door sterk verdunde natron- 
loog op bovenstaand zuur in te stellen, zoodat gelijke volumina elkaar 
juist neutraliseeren. 



1) Zeitschrift 1902, blz. 115. 

13 
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I. UITVOERING VAN HET ONDERZOEK. 

In een porseleinen schaaltje brengt men 100 cM^, van het oploswater, 
en laat dfan uit een buret zooveel zuur toestroomen, dat de roode kleur 
van het water juist verdv^renen is, daarna laat men 2 druppels der 
phenolphtaleineoplossing in het water vallen en voegt zooveel van 
bovenstaande natronloog toe, totdat het water opnieuw even rood is 
geworden ; deze kleur moet echter door toevoeging van 1 cM3. van het 
zuur weder verdwijnen. 

In het zwak roode water lost men 10 gram der te onderzoeken 
suiker op; wordt de roode kleur sterker, dan is de suiker alkalisch, 
verdwijnt de roode kleur, dan is de suiker zuur. 

II. STROPEN, MASSE-CUITE, DIKSAP EN MELASSE. 

a, BEPALING VAN HET SOORTELIJK GEWICHT. 

Het bepalen van het specifiek gewicht kan op verschillende wijzen 
geschieden, de nauwkeurigste resultaten verkrijgt men door gebruikte 
maken van den piknometer (blz. 94); hiervoor kan een kolf je van 
50 cM3. gebruikt worden, waarvan de hals 1 cM . boven de streep door 
springkool verwijderd is. Men weegt eerst het kolfje leeg, vult het 
daarna met stroop of diksap precies tot aan de streep en weegt dan 
opnieuw; de gewichtstoename is afkomstig van 50 cM*"^. der suikerop- 
lossing, en geeft door 50 gedeeld het spec. gewicht. 

Voorbeeld. Kolfje + 50 cM3. diksap = 90,136 gram. 

Kolfje leeg = 29,712 » 

50 cM3. diksap . . . . = 60,424 gram. 

60.424 
Hieruit volgt voor het spec. gew. — j^^ — = 1.20848. 

Deze methode is niet toepasselijk op masse-cuite, daarom bepaalt 
men in zulke gevallen het soort, gewicht op de volgende wijze, die 
ook zeer goed voor diksap en stropen gebruikt kan worden. 

Men weegt van het monster 40 gram af en lost die op tot 200 cM^. 
vloeistof. Hiervan wordt met den vroeger beschreven densimeter 
(blz. 86) het soortelijk gewicht bepaald. De aflezingen moeten bij 
15° C. geschieden; bij eene andere temperatuur moet voor iedere 5* C. 
boven 15° C. het spec. gewicht met 0,0013 vermeerderd worden, voor 
iedere 5° C. onder die temperatuur moet 0,0013 van het spec. gewicht 
worden afgetrokken, 

Verondersteld, dat op deze wijze voor eene stroop 1.046 bij 18* C. ge- 
vonden is. Eerst moet voor de temperatuur eene correctie worden aange- 
bracht, en wel in dit geval 3/^ x 0.0013 = 0.0008 worden bijgeteld, dus 
soort. gew. 40 gram in 200 cM3. = 1.046 bij 18** C. 

temperatuurcorrectie = 0.0008 

soort. gew. bij 15° C = 1.0468 
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Van eene vloeistof, waarvan het soort, gewicht 1.0468 is, wegen 
KX) cM3. 104,68 gram. Men is begonnen met 40 gram stroop tot 200 cM^. 
op te lossen, in 100 cM^. zullen dus 20 gram stroop aanwezig zijn. 

100 cMS. stroopoplossing wegen 104.68 gram, 

hierin zijn aanwezig 20. — g i-am stroop; 

om tot een volume van 100 cM3. te komen, is dus 84,68 gram water 
bijgevoegd. Daar het soort, gewicht van water 1, — is, zullen deze 84.68 
gram water ook 84,68 cM3. innemen, er blijft bijgevolg voor de stroop 
15.32 cM3. over. Hieruit berekent men het gewicht van 1 cM-'^. of wel 
het soort gewicht 

^ = 1,3055 bij 15» C. 

b. BEPALING VAN HET SUIKERGEHALTE. 

De polarisatie wordt bepaald in de vloeistof, waarmede het spec. 
gewicht opgenomen is. Een droog kolfje van 100 cM^., dat van eene 
tweede streep in den hals voorzien is, waarbij de inhoud dan 110 cM'^. 
is, wordt tot de eerste streep met de vloeistof gevuld, en al naar het 
noodig is met eenige druppels of met verscheidene cM^. loodazijn ge- 
klaard, tot 110 cM3. verdund en door een droog filter gefiltreerd. De 
heldere vloeistof wordt in de 200 mM. buis gepolariseerd. Daar nu in 
100 cM3. niet het normaal gewicht van het polarisatietoestel (26,048 
gram bij gebruik van een toestel van Smidt 8c Haensch) maar 20 gram 
s^of is opgelost, leest men op de schaal niet direct procenten suiker af- 
Ook moet er rekening mede gehouden worden, dat de vloeistof 10 0!^^ 
verdund is. Indien de oplossing van eene stroop (40 gmm in 200 cM^.), 
op bovenstaande wijze behandeld, 41,8 polariseerde, dan moet deze 
polarisatie eerst met 10 Oj^ vermeerderd worden, om de verdunning 
100 — 110 op te heffen ; de werkelijke polarisatie der onverdunde vloei- 
stof zou dus 41.8 -f- 4.18 = 45.98® geweest zijn. ledere graad van het 
polarisatietoestel geeft 0,26048 gram suiker in 100 cNP. vloeistof aan, 
de gepolariseerde vloeistof bevat dan 45.98 x 0.26048 = 11.977 gram 
suiker. Deze hoeveelheid suiker was oorspronkelijk aanwezig in de 
20 gram stroop, die in 100 cNR zijn opgelost; het suikergehalte der 
stroop, wordt op de volgende wijze berekend: * 

11.977 : 20 = a; : 100 
59.88 = X. 

Had men het normaalgewicht afgewogen en tot 100 cM3. verdund, 
dan zou men ineens dit bedrag afgelezen hebben. 

De volgende tabel is berekend voor een gewicht van 40 gram in 
2Ü0 cM3. Bij het gebruik maken van een polarisatietoestel, waarvan 
het normaalgewicht 26.048 is, geeft de tabel direct het suikergehalte 
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in percenten aan. J^e eerste kolom is voor stropen, die geen loodazijn 
noodig hebben^ en dus zonder verdunning worden gepolariseerd. 

Tabel XXI. 



Graden op 


Proc. Suiker 


Proc. Suiker 


Graden op 


Proo. Soiker 


Proc. Soiker 


het Polarisatie 


zonder 


yerdnnning 


het Polarisatie 


zonder 


▼erdnnning 


toestel. 


yerdnnning. 


100/110. 


toestel. 


Yerdnnning. 


100/100. 


0.1 


0.13024 


0.143264 


5.— 


6.5120 


7.1632 


0.2 


0.26048 


0.286528 


6.— 


7.8144 


8.5%84 


0.3 


0.39072 


0.429792 


7.- 


9.1168 


10.02848 


0.4 


0.52096 


0.573056 


8.- 


10.4192 


11.46112 


0.5 


0.65120 


0.71632 


9.— 


11.7216 


12.89376 


0.6 


0.78144 


0.859584 


10.- 


13.024 


14.3264 


0.7 


0.91168 


1.002848 


20.- 


26.048 


28.6528 


0.8 


1.04192 


1.146112 


30.- 


39.072 


42.9792 


0.9 


1.17216 


1.289376 


40.— 


52.096 


57.3056 


1.— 


1.3024 


1.43264 


50.- 


65.120 


71.632 


2.— 


2.6048 


2.86528 


60.- 


78.144 


85.9584 


3.— 


3.9072 


4.29792 


70.- 


91.168 




4.- 


5.2096 


5.73056 









Voorbeeld. Van eene masse-cuite worden 40 gram tot 200 cüP. 
opgelost; 100 cM3. werden na toevoeging van ± 3 cM3. loodazijn tot 
110 cM3. verdund. Deze oplossing polariseerde 64.1 ; hieruit volgt voor 
het suikergehalte 91.83 O/q want 

60 = 85.9584 
4. = 5.73056 
0.1 = 0.143264 

91.832224 proc. suiker. 

Zijn er behalve rietsuiker nog andere stofTen, als raffinose, dextrose 
of veel invertsuiker aanwezig, dan moet het suikergehalte volgens de 
inversiemethode bepaald worden. (Blz. 47). 

Daar sommige stropen na inversie zoo donker zijn, dat zij zonder 
ontkleuring niet gepolariseerd kunnen worden, giet men in het koIQe, 
na het tot de streep opgevuld te hebben, 1 a 2 gram bloedkool of met 
zoutzuur uitgetrokken beenzwart. i) Na het goed doorgeschud te hebben, 
laat men het 2 tot 5 minuten stil staan en filtreert dan. Het grootste 
gedeelte der kleurstof is nu door de kool opgenomen. 

V^anneer men niet meer als 1 a 2 gram gebruikt, behoeft er ^een 



1) Zeer fijn poeder van nieaw beenzwart, wordt met water en zoatznnr gekookt, tot alle 
zoQten nit de kool z^n opgelost. Door decanteeren met heet water wordt Tervol^^ns 
goed nitgewasschen, en het poeder ten slotte bU 130'' G. sterk gedroogd. Men bewaart 
dit poeder» dat b^na nitslaitend nit koolstof bestaat, in eene zeer goed sluitende fleaeh<> 
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rekening gehouden te worden met de suiker, die door de kool geab- 
sorbeerd is, neemt men meer, b.v. 5 gram, dan moet deze hoeveelheid 
wel bepaald worden. 

Hiervoor gebruikt men de invertsuikeroplossing van de geraffineerde 
suiker, die voor de controle der inversie is afgewogen. Nadat van deze 
vloeistof de linksdraaiing bepaald is, giet men haar weer in het kolQe 
terug, doet er de 5 gram kool bij en schudt men door. Na 5 minuten 
wordt de vloeistof gepolariseerd en de vermindering der linksdraaiing 
bepaald (absorbtie-factor) ; de aldus gevonden waarde moet bij de links* 
draaiing der overige, met dezelfde hoeveelheid kool behandelde oplos«- 
singen, opgeteld worden. 

Daar men voor de bepaling van het suikergehalte, volgens de inversie- 
methode, het gemakkelijkst met het normaalgewicht in 100 cM3. werkt^ 
mcutkt men de oplossingen als volgt: 

52.096 (het dubbele normaalgewicht)derstroopofmasse-cuite worden 
tot 200 cM3. vloeistof opgelost. 100 cM3. hiervan worden met loodazijn 
en water tot 110 cM3. verdund en gepolariseerd. De polarisatie met 
10 % vermeerderd, geeft het suikergehalte vóór inversie. Verder worden 
met een pipet 50 cM3. der vloeistof uit de 200 cM^. kolf (gel^k het 
halve normaalgewicht) in een 100 cM^. kolfje gebracht, met 25 cM3. 
water verdund en volgens blz. 147 geïnverteerd, en daarna gepolariseerd. 
Op deze wijze verkrijgt men de polarisatie na inversie. Is raffinose 
aanwezig, dan volgt men de methode op blz. 149 ; is dextrose of invert- 
suiker aanwezig dan volgt men de methode op blz. 147 aangegeven. 

C. BEPALING DER INVERTSUIKER. 

De bepaling der invertsuiker geschiedt op de gewone wijze met 
koperproefvocht, gewichtsanalytisch volgens blz. 154 of volumetrisch 
volgens blzi 161. De invertsuiker wordt bepaald in de vloeistof, gebruikt 
voor de bepaling der polarisatie, i) Men moet er dus rekening mede 
houden, dat deze vloeistof nu 20 gram stroop in 110 cM3. bevat. 

Y o o r b e e 1 d. Bij het gebruik van bovengenoemde oplossing, werden 

voor 10 cM3. proefvocht 45,5 cM3. stroopoplossing gebruikt. Daar in 

20 
1 cM3. -jjfr gram stroop aanwezig zijn, bevatten de gebruikte 45,5 cM3. 

4 5,5 y 20 ^ _ . „ 

jTTK gram stroop = 8,273 gram. 

In deze 6,273 gram stroop zijn 0,05 invertsuiker aanwezig, in proc. 
uitgedrukt bedraagt dit 0070 — == ^>"^ P^^^' 



I) De inyertsnikerbdpaliDg mag niet in de vloeistof geschieden, waarmede het soort, 
gewicht bepaald is. Op deze wtjze zon men niet de hoeveelheid invertsuiker bepalen, 
nuMur de totale som der organische verbindingen, welke koperproefvocht reduceeren. 



!4 HET WATERaEHALTE. 

Zooals licht te begrijpen is, kunnen stropen niet zooals vaste suikers 
op een horlogeglas worden uitgespreid, en aldus in de droogstoof 
worden gezet, omdat deze dikke laag door gedeeltelijke uitdamping 
zoo dikvloeibaar zou worden, dat er nagenoeg geen waterverlies meer 
zou plaats hebben. Daarom hebben alle methoden voor de waterbe- 
paling in stropen ten doel, deze stof over een zeer groot oppervlak te 
verspreiden, om zoodoende het ontstaan van vaste korsten te voorkomen, 
die de verdere uitdroging zouden beletten. 

Dit doel kan langs verschillende wegen bereikt worden. Wy zullen 
eerst twee dei^el^jke methoden beschryven, en dan de indirecte water- 
bepaling volgens Lotman, door berekening uit het specifiek gewicht 
der vloeistof, behandelen. 

I. Methode met kwartszand. 

In een droog, vlak, porseleinen schaaltje (fig. 85) doet men ■± '£ 
gram gewasschen, uitgegloeid kwartszand en plaatst er een kort roer- 
staafje in. Na het aldus gereedge- 
maakte schaaltje gewogen te hebben, 
laat men ongeveer 5 gram stroop 
op het zand loopen en weegt dan 
het schaaltje opnieuw ; de gewichts- 
toename stelt de hoeveelheid ge- 
bruikte stroop voor. Vervolgens 
plaatst men het schaaltje een kwar- 
tier io de droogstoof, waardoor de 
iFig. 85. stroop dun vloeibaar wordt en in 

het zand opzuigt. Na verloop van 
dezen tijd neemt men het schaaltje uit de stoof, plaatst het op een vel 
glanspapier en roert met de glazen staaf er zoolang in om, tot het 
mengsel van stroop en zand tot eene losse, niet samenhangende massa 
is geworden. Nu wordt het schaaltje met de roerstaaf erin, weer in de 
stoof gezet, en bij 105= C. tot constant-gewicht gedroogd, waarvoorSaS 
uur noodig zijn. Na dezen tyd laat men het in den exsiccator afkoelen, 
en bepaalt het gewicht. Men plaatst het schaaltje nog eens een halfuur 
in de droogstoof, en onderzoekt of het dan nog in gewicht is afgenomen ; 
is het verschil geringer als 4 of 5 milligram, dan is de droging geëindigd. 
In plaats van zand, kan men bij deze methode zeer goed gebruik 
maken van uitgegloeid asbest, dat los in het schaaltje gelegd, de vloe- 
stof goed opzuigt, en meer gelegenheid aanbiedt voor ventiUitie, alsbet 
samenhangende zand. 
Voorbeeld. Schaaltje + zand + glasstaaf + stroop = 47.IM6 gr. 
schaaltje -|- zand + glasstaaf 42.Ï03 gr. 

gewicht der stroop = 4.943 gr. 
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Na 6 uur droging woog het schaaltje 44.927 
i> &I2 y> y> » ^ ]» 44.924 

bij gevolg 
gewicht schaaltje voor het drogen 47.046 
» » na » » 44.924 

water 2^22 
Deze hoeveelheid water is afkomstig van 4.943 gram stroop, in pro- 
centen uitgedrukt, bedraagt de hoeveelheid water 

2.122 

49^ = *2.93 0/0 

II. Methode Josse. 

By deze methode wordt gebruik gemaakt van filtreerpapier, dat de 
suikeroplossing geheel opzuigt, en zoodoende bij de droging een zeer 
groot oppervlak verschaft, waarover de verdamping van het water kan 
plaats hebben. 

Van stevig filtreerpapier knipt men een reep, 1 cM. breed, en onge- 
veer 2,5 M. lang. Daar gewone vellen filtreerpapier zoo lang niet zijn, 
worden verschillende stukken van 1 cM. breed aan elkaar bevestigd, 
totdat de opgegeven lengte bereikt is. 

Dit stuk filtreerpapier wordt in de lengte om een dikke roerstaaf 
gewonden tot een spiraal, die na ontspanning ± 6 cM. doorsnede heeft ; 
men plaatst deze spiraal in een plat droog fleschje i) van 7 cM. door- 
snede en 2 cM. hoogte, bevochtigt de spiraal met enkele druppels 
verdunde ammonia-oplossing, om een mogelijk gering zuurgehalte van 
het papier te neutraliseeren, en droogt dan alles tot constant gewicht 
bij 105^ C, hetgeen in minder dan een uur bereikt zal zijn. 

Vervolgens neemt men de spiraal er uit, weegt het droogfleschje leeg 
en doet er 2 gram stroop in. Deze hoeveelheid wordt in 5 è 6 cM*^. 
water opgelost, door het fleschje voorzichtig te schudden. Nu plaatst 
men de papieren spiraal in het droogfleschje, waardoor de vloeistof 
onmiddellijk geheel opgezogen wordt; men droogt dan bij 105^ C. 
gedurende 3 uur. Gedurende het drogen wordt het fleschje niet gesloten, 
wel bij het afkoelen in den exsiccator en het wegen. Is het fleschje 
afgekoeld, dan neemt men er even den stop af, ten einde mogelijke 
luchtverdunning op te heffen. Deze methode levert uitstekende resultaten. 

Voorbeeld. 50 gram geraffmeerde suiker (99.9 Pol.) werden in 
50 cM3. water opgelost, en hierdoor eene oplossing verkregen, die 49.95 
proc. suiker bevatten moet. Het normaalgewicht in 100 cM3. opgelost 
polariseerde dan ook werkelijk 49.95. 



^) Door de flrma J. O. Marias ie Utrecht, is Yolgens m|)ne opgave een dergelQk 
droogfleschje vervaardigd» dat beter voldoet dan de door Josse aanbevolen alimininm 
schaaltjes, daar dit metaal door alkalische vloeistofifen sterk wordt aangetast. 
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Van deze stroop werden 2 gram op de boven beschreven wijze 
behandeld en na 3 uur drogen het gewichtsverlies bepaald. 
Gewicht droogfleschje + papieren spiraal 35.834 gram 

+ 2 gram stroop. 2 
Gewicht droogfleschje + stroop. = 37.834 gram. 
Na 3 uur drogen bij 105^ C = 36.834 » 

Water 1. — gram. 

Deze hoeveelheid water is afkomstig van 2 gram ; de stroop bevat vol- 
gens deze bepaling juist 50 proc. water, dus krijgt men voor de analyse 

Suiker 49.95 

Water 50.— 

Onbepaald 0.05 
100.— 

Hieruit volgt, dat deze methode voor zuivere suikeroplossingen, zeer 
nauwkeurige resultaten oplevert, bij onzuivere stropen zal dit in mindere 
mate het geval zijn, toch blijven de resultaten steeds zeer bevredigend. 

III. Methode Lotman. 

Volgens deze methode wordt het watergehalte berekend uit het speciOek 
gewicht der oplossing en het aschgehalte. Zij berust op de volgende gegevens. 

Indien men eene zuivere suikeroplossing neemt en hiervan het soort, 
gewicht bepaalt, dan geeft bij 15^ C ieder duizendste op den areometer 
0,26131) gr. vaste stof in 100 cM3. vloeistof aan. Heeft men dus voor 
het soort, gewicht 1,047 bij 15** C. gevonden, dan bevat deze vloeistof 
in 100 cM3. 0,2613 gr. X 47 = 12,281 gr. vaste stof. Neemt men evenwel 
eene onzuivere suikeroplossing, b.v. eene afloopstroop van naproduct, dan 
bevat de oplossing behalve suiker nog andere stofl'en, zooals zouten en 
organische verbindingen. Deze zullen ook invloed hebben op het soort, 
gewicht der vloeistof, hunne aanwezigheid doet het spec. gewicht boven- 
dien sneller toenemen dan suiker. Berekent men dus uit het specifiek 
gewicht van zulk eene onzuivere suikeroplossing de hoeveelheid vaste 
stof, door voor ieder duizendste van het soort, gewicht 0,2613 gr. 
vaste stof in rekening te brengen, dan zal de zoo gevonden hoeveelheid te 
groot zijn, en de begane fout zal toenemen naarmate de hoeveelheid 
nietsuiker stijgt. Door nauwkeurige proeven door Lotman gezamenlijk 
met Prof. Landolt te Keulen genomen, blijkt, dat op deze wijze voor ieder 
percent asch, dat in de oorspronkelijke stof aanwezig is, het gehalte 
aan vaste stof 0.4 proc. te hoog wordt bevonden. De hoeveelheid vaste 



>) Lotman vermeldt dit getal zonder de reden op te geven. M^ns inziens zon het 
nanwkenriger z^'n, indien voor ieder duizendste, 0,26048 gram vaste stof in rekening 
werd gebracht. Bvj Trg zaivere suikeroplossingen zal men steeds te veel vaste stof 
vinden, en hierdoor tot een te laag ojjjfer komen voor de werkel^ke reinheid. 
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stof wordt volgens deze methode berekend, door voor ieder duizendste van 
den vochtweger, 0,2613 gr. vaste stof aan te nemen, en vervolgens van 
de gevonden boeveelheid, voor ieder procent asch 0.4 proc. af te trekken. 
Voorbeeld. Van eene afloopstroop werden 40 gram in 200 cM3. 
opgelost, het spec. gew. van deze oplossing was 1.041 bij 21^ G. De 
aschbepaling gaf 4.26 oƒQ asch aan. 

Het spec. gew. by21^ C. = 1.041 

temperatuur-correctie ^ X 0.0013 = 0.0016 

Soort gew. bij 15° C. = 1.0426 
De densiteit geeft 42,6 duizendsten aan, de hoeveelheid vaste stof in 
iOO cM3. wordt 42,6 X 0,2613 gr. = 11.131 gr. Deze waren oorspron- 
kelijk aanwezig in 20 gram afloopstroop, hieruit volgt voor de schijn- 
bare hoeveelheid vaste stof — '- — ^ = 55,66 proc. De hoeveel- 
heid asch bedraagt 4,26 proc. Daar door 1 proc. asch het vaste stofgehalte 
0,4 proc. te hoog wordt bepaald, is dit voor 4,26 proc. = 4,26 X 0,4 
= 1,70 proc. 

Het schijnbare vaste stofgehalte bedraagt 55,66 % 
Correctie voor het aschgehalte 1,70 0/^ 

Werkelijke hoeveelheid vaste stof 53,96 o/q 

Deze methode berust uitsluitend op empirie, nu eens zullen de resul- 
taten iets te hoog en dan weer te laag zijn, al naar gelang de correctie van 
0,4 proc. uit den aard der aanwezige zouten en organische stoflen te 
laag of te hoog is. i) De fouten zullen echter zelden zoo groot worden, 
dat het resultaat hierdoor te onnauwkeurig wordt, vooral indien men 
steeds volgens dezelfde methode werkt, daar dan bij alle analyses de 
fout aan denzelfden kant ligt. 

Trekt men van 100 de hoeveelheid vaste stof af dan blijft het water- 
gehalte over. In het bovenstaande geval is dus het watergehalte 46,04 o/q 

e. BEPALING VAN HET ASCHGEHALTE. 

De hoeveelheid asch wordt op dezelfde wijze bepaald als voor 
suiker is opgegeven; men neemt echter 3 u 4 gram al naar mate de 
reinheid van de siroop. Na bijvoeging van weinig zwavelzuur plaatst 
men het platinaschaaltje een oogenblik op het waterbad, hierdoor ver- 
mengen zich stroop en zwavelzuur zeer snel ; de stroop wordt door het 
zwavelzuur ontleed en aan het einde der reactie blijft eene sterk opge- 
blazen kool achter, die in de moflei verbrand wordt. 

Voorbeeld. Platinaschaal + stroop = 22.057 gram. ' 

Platinaschaal 18.512 » 

Stroop = 3.545 gram. 



1) Zie von lipmaim. Chemie der Zackerarten blz. 783. 
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Na volledige verbranding der kool was het gewicht der 
Platinaschaal + zwavelzure asch = 18.684 gram. 

Platinaschaal = 18.512 » 
Zwavelzure asch = 0.172 gram. 

Deze hoeveelheid is verkregen uit 3.545 gram stroop, het aschgehalte 

0.172 X 100 
bedraagt dus — ^ — T5I5 ~ ^^*^ ^/o zwavelzure asch, die nog met 

10 o/q verminderd moet worden, ter omrekening in koolzure asch ; deze 
bedittagt dan 4,85—0,49 = 4,36 procent. 

f. BEPALING DER KLEUR. 

Dit geschiedt met den kleurmeter van Stammer, op de wijze als bij 
suiker is opgegeven. Daar sommige stropen of meiassen zoo donker 
kunnen zyn, dat men de oplossing van 20 gr. in 100 M3. niet kan ge- 
bruiken, moet deze oplossing in zulke gevallen tot het 2—4 tot 20 
voudige volume verdund worden; de hoogte der afgelezen vloeistof- 
kolom moet dan ook, al naar men verdund heeft, door 2 — 4 tot 20 ge- 
deeld worden. Heeft men het dubbele normaalglas gebruikt, dan wordt 
het daardoor verkregen getal niet in honderd maar in 200 gedeeld. 

Voorbeeld. Van eene afloopstroop van naproduct werden 20 gram 

tot 100 cM^. opgelost, deze oplossing moest tot het viervoudige volume 

verdund worden om met het dubbele normaalglas de kleur te kunnen 

bepalen, en men kreeg toen eene aflezing van 68. De oorspronkelijke 

68 
oplossing van 20 gr. tot 100 cM^. zou dan eene aflezing van -7- = 17 

gegeven hebben. Dit getal in 200 (wegens het dubbele normaalglas) 

200 
gedeeld, geeft voor de kleur -tt^ = 11,8. 

De polarisatie der stroop was 67.4, in 20 gram zijnde dus 20 X 0,674 = 
13,48 gr. suiker. Op 100 gewichtsdeelen suiker omgerekend is dan 

118: 13.48 = X: 100 
X = 82.9 kleur. 

g. BEPALING DER ALKALITEIT EN VAN HET KALKGEHALTE. 

De bepaling der alkaliteit geschiedt door titreeren met normaalzuur. 
Voor alle hierbij in acht te nemen voorzorgen wordt naar blz. 218 ver- 
wezen. Hier wordt de alkaliteit als kali-alkaliteit opgegeven. 

Wanneer de stroopoplossing, die voor de alkaliteitsbepaling gebruikt 
wordt zeer donker is, kan men in de vloeistof het veranderen der kleur 
van den indicator niet meer waarnemen. In zulke gevallen bepaalt 
men het einde der reactie, dat is, het geheel geneutraliseerd z\jn der 
vrije- en koolzure alkaliën, door na iedere bijvoeging van titreerzuur, 
een druppel der stroopoplossing op gevoelig blauw lakmoes-papier te 
laten vallen. Zoodra zich bij het uitspreiden om den druppel een roode 
ring vertoont, is de alkaliteit der vloeistof geneutraliseerd. 
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Als titreerzuur wordt gewoonlijk i/^q normaaizwavelzuur (zie Reagen- 
tien) gebruikt. 1 cM3. geeft 0.0047 gr. kali-alkaliteit aan. 

V o or b e e 1 d. 20 gram melasse werden met i/xo normaalzuur getitreerd . 
gebruikt werden 14,6 cM3. Deze komen overeen met 44,6 X 0,0047 gr, 
kali alkaliteit = 0,06862 gram. Deze waren vervat in 20 gram stroop 
de alkaliteit bedraagt dus 

20 : 0.06862 = 100 : o;. 
X = 0,343 proc. kali alkaliteit. 

Men kan het kalkgehalte bepalen door praecipitatie met oxaalzure 
ammonia. Deze methode, die zeer nauwkeurige resultaten geeft, is vooral 
aan te bevelen, wanneer men slechts een enkele keer eene dergelijke 
bepaling verrichten moet. 

10 gram van de te onderzoeken stof lost men in 250 cM^. water op 
maakt de oplossing met eenige droppels azijnzuur zwak zuur, en verhit 
dan totdat de vloeistof kookt, waarna men zoolang eene oplossing van 
zuringzure ammonia bijvoegt als er nog een neerslag ontstaat. 

Het neerslag, dat uit zuringzure kalk bestaat, laat men gedurende 12 
uren bezinken, waarna men over een aschvrij filter filtreert en het 
neerslag goed uitwascht. Men kan het neerslag wegen als koolzure kalk 
of als calciumoxyde ; in het eerste geval volge men de regels bij de 
analyse van kalksteen aangegeven; in het tweede geval gloeie men op 
de blaastafelvlam, totdat er geen gewichtsverlies meer plaats vindt. 

Voorbeeld. 10 gram melasse werden op bovenstaande wyze 
behandeld, het neergeslagen calciumoxalaat op een filter verzamelt en 
als calciumoxyde gewogen. 

Kroes 4- calciumoxyde 21.461 

K roes 21.427 
Calciumoxyde = 0.034 gr. 

Uit 10 gram melasse werden 0.034 gr. calciumoxyde verkregen, het- 
geen met 0,34 proc. kalk overeenkomt. 

h. BEPALING DER REINHEIDS-FACTOR. 

De reinheidsfactor is het getal, dat aangeeft, hoeveel procenten zuivere 
suiker er in de vaste stof der stroop (masse-cuite, melasse) aanwezig 
zijn. Hoe hooger deze reinheidslactor is, des te zuiverder is de suiker- 
oplossing; iedere willekeurige oplossing van zuivere suiker zal 100 tot 
reinheidsfactor hebben. 

Men onderscheidt schijnbare reinheid en werkelyke reinheid. De 
schijnbare reinheid wordt berekend uit de gi*aden Brix, die de suiker- 
oplossing op den areometer aangeefl en de polarisatie, door de eerste 
op de laatste te deelen. Geeft b.v. een diksap op den areometer 39° Brix 
aan en heeft men door de polarisatie voor het suikergehalte 35.6 proc. 

356 
gevonden, dan is de schijnbare reinheid -q?r = 91.3. 

De werkelijke reinheid wordt berekend uit de werkelijke hoeveelheid 
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vaste stof, hiervoor moet dus eerst het watergehalte der stroop bepaald 
worden, door dit vaD 100 af te trekken verkrijgt men de werkelijke 
hoeveelheid vaste stof, en deze op de polarisatie gedeeld, geeft de 
werkeiyke reinheid aan. 

Voorbeeld. Door bepaling van het watergehalte werd voor de 
hoeveelheid vaste stof in eene masse-cuite 90.4 proc. gevonden, de 
polarisatie gaf 87.6 proc. suiker, de werketyke reinheid der masse- 

cuite bedraagt qtj^ = 96.60. 

SAMENSTELLING DER RESULTATEN. 

Volledigheidshalve volgt hier het uitgewerkte voorbeeld eener stroop- 
analyse. 

Er werden van het monster 40 gr. opgelost tot 200 cM3. Het soorte- 
lijk gewicht van deze oplossing bedroeg 1,05475 bij 18** C. (blz. 194). 
100 cM3. van bovenstaande oplossing werden, na het klaren met lood- 
azijn en opvullen tot 110 cM^. in een hal&chaduwtoestel gepolariseerd, 
de afwijking bedroeg 45.95° (blz. 195). 

In de polarisatievloeistof werd de invertsuiker bepaald volgens de 
volumetrische methode (blz. 161). Voor 5 cM3. proefvocht werden 
39,3 cM3. suikeroplossing gebruikt. 

De asch werd bepaald door 3 en 5 gram stroop met zwavelzuur te 
verbranden, (blz. 201). 

Kroes + asch = 20.243 gr. Kroes H- asch = 19.742 

Kroes = 20.157 y> Kroes = 19^97 

Zwavelz. asch van 3 = 0.086 gr. Zwavelz. asch uit 5 gr. = 0.145 

Het water werd op tweeërlei wijze bepaald, ten eerste door uitdrogen 

met asbest (blz. 198). Droogglas -f asbest = 27,368 gram. 

H- 2 gram stroop i)= 2. » 

Droogglas H- asbest H- stroop = 29.368 » 

Na droging bij 105° C. tot constant gewicht = 28.800 » 

Water = 0.568 » 
Ten 2e werd het water bepaald door berekening volgens Lotman (blz. 200). 



Het soortelijk gewicht der stroopoplossing is bij 18° C. = 1.05475 

3/5 X 0.00013 temperatuur-correctie = 0.0008 
Soort, gewicht bij 15° C. = 1.0555 
100 cM3. der stroopoplossing wegen 105.55 gram 
Hierin zijn aanwezig als str oop 20. > 
Men heeft dus om het volume op 100 cM3. te brengen er 85.55 gram 
water bijgevoegd. 



O Hiervoor kan men 10 cM^. nemen der TloeiBtof, waarmede het soort gewicht 
bepaald is; deze znUen jaist 2 gram stroop bevatten. 
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85.55 gram water nemen eene ruimte in van 85.55 cM"^. ; bijgevolg 

namen de 20 gram stroop 14.45 cM^. in, waaruit volgt : voor het soort. 

20 
gewicht j^^ = 1.884. 

en uit tabel VII. voor het aantal graden Brix, 69.6. 

De oplossin;^ van 40 gram in 200 cM^. polariseerde na verdunning tot 
110 cM3. 45.95®. Hierbij moet eerst 10 proc. worden opgeteld voor de 
verdunning; de oorspronkelijke oplossing zou dus 45.95 + 4.595 = 
50.545 of 50.5° gepolariseerd hebben. 

ledere graad van het gebruikte polarisatietoestel geeft 0.26048 gram 
suiker in 100 cM*"^. aan; in de oplossing, die 20 gram stroop in 100 
cM'^. bevat, zijn 50.5 X 0.26048 = 13.1542 gram suiker aanwezig, welke 
hoeveelheid afkomstig is van de 20 gram stroop, zoodat het suikerge- 

13 154 
halte hiervan wordt: — —r— X 100 = 65.77. Had men het normaal- 
gewicht stroop opgelost, dan zou men niet 65.77 maar 65.8 Proc. suikei^ 
gevonden hebben, waarom wij dit getal dan ook aannemen. 

Voor 5 cM3. proefvocht werden 39.3 cM3. der polarisatievloeistof ge- 
bruikt, of voor 10 cM3. proefvocht 78.6 cM3. 

In 110 cM'^. der polarisatie vloeistof zijn 20 gram stroop opgelost, dus 

20 
in één cM3. j^ gram. In de 78.6 cM3., die voor de glucosebepaling ge- 

20 
bruikt zijn, waren dus tiT) X 78.6 = 14.291 gram stroop aanwezig, waarin 

0.05 gram glucose aanwezig zijn ; in procenten uitgedrukt, heeft men dus 

AAQOi X 100 = 0,35 Proc, glucose. 

Uit de verbranding van 3 gram stroop volgt voor het aschgehalte 
2.58; uit de verbranding van 5 gram stroop 2.61; gemiddeld dus 
2.59 proc. asch. 

Uit de waterbepaling door uitdroging met asbest volgt direct voor 

, , 0.568 
het watergehalte — ^ — = 28.40 Proc. water. 

De berekening volgens Lotman geschiedt op de volgende wijze: 

Ieder duizendste op de vochtweger geeft volgens Lotman 0.2613 gr. 

vaste stof in 100 cM3. aan. Het soortelijk gewicht der stroopoplossing 

is 1.0555. In 100 cM3. is bijgevolg 55.5 x 0.2613 gr. vaste stof aan- 

14.502 
wezig = 14,502 gram of — sn"" X 100 = 72.51 proc. Dït getal moet 

nog gecorrigeerd worden door er 0.4 van den asch af te trekken ; men 
verkrijgt mitsdien voor het werkelijk vaste stofgehalte 72.51 — 0.4 x 2.59 = 
71.47 proc. en voor het watergehalte 28.53 Proc. water. 
Vat men al deze getallen te zamen, dan heeft men: 
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Volgens de waterbepaling door Door berekoning van liet waler- 

iiitdrogen met asbest. gehalte volgens Lotman. 
Soort-gewicht 1.384 bij 15° C. Soort-gewicht 1.384 bij 15° C. 

Graden Brix 69.6. Graden Brix 69.6. 

Polarisatie 65.80 Polarisatie 65.80 

Glucose 0.35 Glucose 0.35 

Asch 2.59 Asch 2.59 

Water 28.40 Water 28A3 

Qpbekend 2.86 Onbeken d 2.73 

100.— 100.— 

De reiuheidsfiictor wordt berekend door het vaste stofgehalte op het 

suikergehalte te deeten, en het quotii^nt met 100 te vermenigvuldigeo, 

men heeft dus: 

fö.80 X 100 „ „ 65.80 X 100 

- »1.» =rT^ = 92.08. 



71.60 " "•" 71.47 

III. DIFFUSIESAP. — RIETSAP. 



Voor de bepaling van het 
soortelijk gewicht gebruikt 
men meestal den areometer, 
hoewel dit ook met den pik- 
nometer of de Westpbaalsche 
balans kan geschieden. 

Voordat van dilTussiesap het 
soortelijk gewicht bepaald 
kan worden, moet men eerst 
aan de lucht, die zich in 
lijn verdeelden toestand in 
het sap bevindt, gelegenheid 
geven om op te stijgen. Dit 
geschiedt zeer snel door de 
Üesch waarin zich het sap 
bevindt, met de waterstraal- 
tuchtpomp te verbinden en 
dan door deze te laten wer- 
ken, de lucht in de lleach te 
verdunnen. Hierdoor stijgen 
de luchtbellen snel naar boven 
en vormen eene dichte laag 
schuim boven de vloeistof. 
Na eenige minuten Is de 
vloeistof volkomen luchtTry 
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en kan zij, na het afzetten der luchtpomp door eene kraan aan den 
bodem der flesch, afgelaten worden in het cilinderglas, waarin het 
soortelijk gewicht bepaald zal worden. 

Zonder luchtpomp kan men het dilTusiesap voldoende luchtvrij ver- 
krijgen, door de vloeistof in het cilinderglas ongeveer vijf minuten 
rustig te laten staan. Daarna kan met een droog lepeltje de laag schuim 
afgeschept worden. . 

T^^lijk met de densiteit wordt de temperatuur bepaald en het soor- 
telijk gewicht op 15^ C. omgerekend. Dit geschiedt door voor iedere 
5^ C. boven 45** C. 0,0013 bij het specifiek gewicht op te tellen en 
voor elke 5** C. onder die temperatuur er 0,0013 van af te trekken. 

h, BEPALING VAN HET SUIKERGEHALTE. 

Het suikergehalte kan in bovengenoemde vloeistoffen bepaald worden, 
door het normaalgewicht van het polarisatietoestel in een 100 cM3. 
kolQe te spoelen, dan met loodazijn te klaren en tot 100 cM^. te ver- 
dunnen. Op deze wijze leest men direct het suikergehalte der vloeistof 
in procenten af. 

Wanneer men vele dergelijke onderzoekingen dagelijks moet ver- 
richten, is het afwegen van het normaalgewicht veel te omslachtig, 
dus volgt men bij deze sappen, die nooit hooger suikergehalte dan 
20 proc. hebben, eene andere methode, die met dezelfde nauwkeurig- 
heid veel vlugger tot het doel voert. 

Men neemt namelijk voor de bepaling van het suikergehalte eene 
afgemeten hoeveelheid sap, waarvan men te voren het soortelijk gewicht 
bepaald heefl. Uit deze beide getallen kan het gewicht der gebruikte 
suikeroplossing gemakkelijk berekend worden, door het aantal gebruikte 
cM3. sap met het soort, gewicht te vermenigvuldigen; men verkrijgt 
dan het gewicht in grammen uitgedrukt. 

Gewoonlijk vult men een droog kolfje van 50 cM3., dat van eene 
tweede streep bij 55 cM3. inhoud voorzien is, tot de eerste streep 
(50 cM3.) met sap, en vult dan bij diffusiesap of rietsap direct met 
loodazijn tot 55 cM3. op. Dunsap, dat bij de carbonatatie in de fabriek 
reeds een groot gedeelte van zijne organische verontreinigingen verloor, 
heeft slechts 0,5 — 1 cM3. loodazijn noodig, waarna men verder met 
water tot 55 cM^. verdunt. Staat er schuim op de vloeistof, zoodat men 
de meniskus niet goed kan waarnemen, dan laat men wat aetherdamp 
op de vloeistof uitstroomen, (zie bladz. 167). Heeft men iets boven de 
50 cM3. streep opgevuld, dan neemt men het overtollige met een 
rolletje filtreerpapier weg. Na de bijvoeging van loodazijn en het 
opvullen tot 55 cM3., wordt de vloeistof goed doorgeschud ; men laat ze 
dan 10 minuten stil staan. Filtreert men dadelijk na het doorschudden, 
dan loopt men kans, dat het aanvankelijk heldere filtraat, binnen eenige 
minuten troebel wordt door het* preacipiteeren van stoffen, die slechts 
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TABEL XXII. - TABEL 

voor de polarisatietoestellen volgens Ventzke (26,048 gr. normaal gewicht), ter bereke 

▼an het veranderlijk soorti 
Verdunning 



IM 



30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 



Graden Brix 


lezen op 
ietoeatel. 














ORADEM 


BBIxl 


Y&n 




















0.5 tot 12. 


^1 


0.5 
1.0019 


1.0 
1.0039 


1.5 

1.0058 


2.0 

1.0078 


2.5 
1.0098 


3.0 
1.0117 


3.5 
1.0137 


4.0 
1 .0157 


* i 


Brix. 


Proc. 
suiker. 


l.Oll 


0.1 


0.03 


1 


0.29 


0.29 


0.29 


0.28 


0.28 


0.28 


0.28 


0.28 


0.» 


0.2 


0.06 


2 




0.57 


0.57 


0.57 


0.57 


0.56 


0.56 


0.56 


0.^ 


0.3 


0.08 


3 




0.85 


0.85 


0.85 


0.85 


0.85 


0.85 


0.84 


o.sl 


0.4 


0.11 


4 


1 


1.14 


1.13 


1.13 


1.13 


1.13 


1.13 


l.li 


0.5 


0.14 


5 


, 


1.42 


1.42 


1.41 


1.41 


1.41 


1.41 


\M 


0.6 


0.17 


6 






1.70 


1.70 


1.69 


1.69 


1.69 


1.6] 


0.7 


0.19 


7 






1.98 


1.98 


1.98 


1.97 


1.97 


\.m 


0.8 


0.22 


8 








2.26 


2.26 


2.26 


2.25 


949 


0.9 


0.25 


9 


1 








2.54 


2.54 


2.53 


d gfl 




10 












2.82 


2.82 


2.81 


tm 




11 














3.10 


3.09 






12 














3.38 


3.38 


^M 




13 
















366 


3.a 




14 
















3.94 


3'S 




15 
16 
17 

18 
19 


















4.i 


Qraden Brix. 


van 12 tot 20. 


















1 


Brix. 


Proc. 


J 




saiker. 






















0.1 


0.03 


20 


1 














' 1 


0.2 


0.05 


21 




















0.3 


0.08 


22 


1 
1 
















0.4 


0.11 


23 


















, 


0.5 


0.13 


24 




















0.6 


0.16 


25 




















0.7 


0.19 


26 




















0.8 


0.21 


27 




















0.9 


0.24 


28 
29 


















1 

J 






m) 



ÏCHMITZ, 



het suikej^ehalte uit de polarisatie en het specifiek gewicht, met inachtneming 
ingsveroiogen van rietsuiker, 
loodazjjo. 



lEENEOMSTIO SOORTELIJK GEWICHT. 



A'S 

9 9 
® 5 

« o 
•o p< 

»ï ■** 



5.5 


6.0 


1.0217 


1.0237 


0.28 


0.28 


0.56 


0.56 


0.84 


0.84 


1.12 


1.11 


1.40 


1.40 


1.68 


1.67 


1.96 


1.95 


2.24 


2.23 


2.52 


2.51 



6.5 
1.0258 



7.0 


7.5 


8.0 


1.0278 


1.0298 


1.0319 


0.28 


0.28 


0.28 


0.56 


0-55 


0.55 


0.83 


0.83 


0.83 


1.11 


1.11 


1.11 


1.39 


1.39 


1.38 


1.67 


1.66 


1.66 


1.95 


1.94 


1.94 


2.22 


2.22 


2.22 


2.50 


2.50 


2.49 



8.5 
1.0339 



9.0 
1.0360 



9.5 
1.0381 



10.0 
1.0401 



0.28 
0.56 
0.84 
1.11 
1.39 
1.67 
1.95 
2.23 
2.51 



0.28 
0.55 
0.83 
l.ll 
1.38 
1.66 
1.93 
2.21 
2.49 



0.28 
0.55 
0.83 
1.10 
1.38 
1.66 
1.93 
2.21 
2.48 



0.28 
0.55 
0.83 
1.10 
1.38 
1.65 
1.93 
2.20 
2.48 



0.28 
0.55 
0.82 
1.10 
1.37 
1.65 
1.92 
2.20 
2.47 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 



2.80 
3.08 
3.36 
3.64 
3.92 
4.19 
4.47 
4.76 
5.03 
5.32 



2.79 


2.79 


3.07 


3.06 


3.35 


3.34 


3.63 


3.62 


3.91 


3.90 


•4.19 


3.18 


4.47 


4.46 


4.75 


4.74 


5.02 


5.01 


5.31 


5.29 



2.78 
3.06 
3.34 
3.61 
3.89 
4.17 
4.45 
4 73 
5.00 
5.28 



2.78 
3.05 
3.33 
3.61 
3.88 
4.16 
4.44 
4.72 
4.99 
5.27 



2.77 


2.76 


2.76 


2.75 


2.75 


3.05 


3.04 


3.03 


3.03 


3.02 


3.32 


3.32 


3.31 


3.30 


3.30 


3.60 


3.59 


3.59 


3.58 


3.57 


3.88 


3.87 


3.86 


3.85 


3.85 


4.15 


4.15 


4.14 


4.13 


4.12 


4.43 


4.42 


4.41 


4.40 


4.40 


4.71 


4.70 


4.69 


4.68 


4.67 


4.99 


4.97 


4.97 


4.96 


4.95 


5.26 


5.25 


5.24 


5.23 


5.22 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 



5.58 


5.57 


5.86 


5.85 




6.13 




6.41 



5.56 
5.84 
6.12 
6.40 
6.67 



5.55 
5.83 
6.11 
6.38 
6.66 
6.94 
7.22 



5.54 


5.53 


5.52 


5.51 


5.50 


5.82 


5.81 


5.79 


5.78 


5.76 


6.09 


6.08 


6.07 


6.06 


6 05 


6.37 


6.36 


6.35 


6.33 


6.32 


6.65 


6.64 


6.62 


6.61 


6.60 


6.93 


6.91 


6.90 


6.89 


6.87 


7.20 


7.19 


7.17 


7.16 


7.15 


7.48 


7.46 


7.45 


7.44 


7.42 


7.76 


7.74 


7.73 


7.71 


7.70 




8.02 


8.00 


7.99 


7.97 



20 
21 



23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 





8.28 


8.26 


8.25 




8.55 


8.54 


8.52 




8.8:^ 


8.81 


8.80 


1 




9.09 


9.07 
9.35 
9.62 



30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 



14 
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TABE 

V 

Verdunninj: * 



Graden Brix. 

van 

0.5 tot 12. 



Brix. 



Proc. 
saiker. 



§••5 

N S 

® a> 



fl5 
o o 

•d Pi 

OS 



- 



GRADC9 tR3 



10.5 

1.0i2!2 



11.0 
1.0443 



11.5 


12.0 


12.5 


13.0 


1.04G4 


1.0485 


1.0500 


1.0528 


0.27 


0.27 


0.27 


0.27 


0.55 


0.55 


0.54 


0.54 


0.82 


0.82 


0.82 


0.81 


1.09 


1.09 


1.09 


1.09 


l.:36 


1.36 


1.36 


1.36 


1.64 


1.64 


1.63 


1.63 


1.91 


1.91 


1.90 


1.90 


2.18 


2.18 


2.18 


2.17 


2.46 


2.45 


2.45 


2.44 



13.5 
1.0549 



14.0 lil 
1.0570'l.i« 



0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 



0.03 
0.06 
0.08 
0.11 
0.14 
0.17 
0.19 
0.22 
0.25 



Graden Brix. 
van 12.5 tot 20. 



Brix. 



Proc. 
saiker. 



0.1° 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 



0.03 
0.05 
0.08 
0.11 
0.13 
0.16 
0.19 
0.21 
0.2i 



1^ 
2 
3 
4 
5 
6 

8 
9 



10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 



20 
21 



23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 



0.28 

o.r)5 

0.82 
1.10 
1.37 
1.64 
1.92 
2.19 
2.47 



2.74 
3.02 
3.29 
3. 56 
3.84 
4.11 
4.39 
4.66 
4.93 
5.21 



0.27 
0.55 
0.82 
1.10 
1.37 
1.64 
1.91 
2.19 
2.46 



0.27 
0.54 
0.81 
1.08 
1.35 
1.62 
1.89 
2.17 
2.44 



2.74 
3.01 
3.28 
3.56 
3.83 
4.11 
4.38 
4.65 
4.93 
5.20 



2.73 
3.00 
3.28 
3.55 
3.82 
4.10 
4.37 
4.64 
4.91 
5.19 



2.73 
3.00 
3.27 
3.54 
3.82 
4.09 
4.36 
4.63 
4.91 
5.18 



2.72 
2.99 
3.26 
3.54 
3.81 
4.08 
4.35 
4.62 
4.90 
5.17 



2.71 
2.99 
3.26 
3.53 
3.80 
4.07 
4.34 
4.62 
4.89 
5.16 



2.71 
2.98 
3.25 
3.52 
3.79 
4.06 
4.33 
4.61 
4.88 
5.15 



5.49 
5.76 
6.03 
6.31 
6.58 
6.86 
7.13 
7.41 
7.68 
7.96 



5.47 
5.75 
6.02 
6.30 
6.57 
6.8-i 
7.12 
7.39 
7.66 
7.94 



5.46 
5.74 
6.01 
6.28 
6.5() 
6.8:^ 
7.10 
7.38 
7.65 
7.92 



5.45 
5.73 
6.00 
6.27 
6.54 
6.82 
7.09 
7.36 
7.63 
7.91 



5.44 
5.71 
5.99 
6.26 
6.53 
6.80 
7.07 
7.35 
7.62 
7.89 



5.43 
5.70 
5.97 
6.24 
6.52 
6.79 
7.06 
7.33 
7.60 
7.87 



5.42 
5.69 
5.96 
6.23 
6.50 
6.78 
7.05 
7.32 
7.59 
7.86 



30 


8.23 


8.21 


8.20 


31 


8.50 


8.49 


8.47 


32 


8.78 


8.76 


8.74 


33 


9.05 


9.03 


9.02 


3i 


9.33 


9.31 


9.29 


a5 


9.60 


9.58 


9.56 


36 


9.88 


9.86 


9.84 


37 


10.15 


10.13 


10.11 


38 




10.40 


\0.dS 


:i9 




10.68 


10.66 



I 



8.18 

8.45 

8.73 

9.00 

9.27 

9.54 

9.82 

10.09 

10.36 

10.64 



8.16 


8.15 


8.13 


8.44 


8.42 


8.40 


8.71 


8.69 


8.67 


8.98 


8.96 


8.94 


9.25 


9 23 


9.22 


9.53 


9.51 


9.49 


9.80 


9.78 


9.76 


10.07 


10.05 


10.03 


10.34 


10.32 


10.30 


10.61 


10.59 


10.57 



0.^7 
0.54 
0.81 
1.08 
1.3.") 
1.6-2 
1.85» 
2.16 
2.4:^ 



2.70 
2.97 
3.24 
3,51 
3.7S 
4.06 

4.3:^ 

4.60 
4.N7 
5.14 



5.41 

.}.68 
5.95 
6.±! 
6.49 
6.76 

i,m 

7.30 
7.57 
7.84 



8.11 
8.39 
8.66 
8.93 
9.:» 
9.47 
9.74 
10.01 
10.28 

10.5:. 



8 
9 
9 
9 
H 



)CHMIDT. 

loodazijn. 



t>11 



EENKOMSTIC SOORTELIJK GEWICHT. 



.0 15.5 , 16.0 

)I3 1.0635 1.0657 



16.5 
1.0678 



17.0 
1.0700 



17.5 
1.0722 



18.0 
1.0744 



18.5 
1.0766 



19.0 

1.0788 



19.5 
1.0811 



20.0 
1.0S33 



o Z 

« O 

a> V 

«a 'S 

O <—• 

« O 

•O P* 
(3 

Vi ■*-> 



27 


0.27 


0.27 


54 


0.54 


0.54 


BI 


0.81 


0.80 


08 


1.08 


1.07 


35 


1.34 


1.34 


62 


1.61 


1.61 


88 


1.88 


1.88 


15 


2.15 


2.15 


i2 

1 


2.42 


2.41 



0.27 
0.54 
0.80 
1.07 
1.34 
1.61 
1.87 
2.14 
2.41 



0.27 
0.53 
0.80 
1.07 
1.34 
1.60 
1.87 
2.14 
2.40 



0.27 
0.53 
0.80 
1.07 
1.33 
1.60 
1 86 
2.13 
2.40 



0.27 
0.53 
0.80 
1.06 
1.33 
1.60 
1.86 
2.13 
2.39 



0.27 
0.53 
0.80 
1.06 
1.33 
1.59 
1.86 
2.12 
2.39 



0.27 
0.53 
0.79 
1.06 
1.32 
1.59 
1.85 
2.12 
2.38 



0.27 
0.53 
0.79 
1.06 
1.32 
1.59 
1.85 
2.12 
2.38 



0.20 
0.53 
0.79 
l.OG 
1.32 
1.58 
1.85 
2.11 
2.37 



r 

2 
3 
4 
5 
(i 
7 
8 
9 



90 
)() 
23 
50 
/7 

)1 

J8 

h2 



16 

)0 

n 



3K 

52 
59 
16 
13 
/O 
)7 
U 
51 



2.69 
2.95 
3.22 
3 49 
3.76 
4.03 

4.;« 

4.57 
4.84 
5.11 



2.68 


2.68 


2.67 


2.67 


2.66 


2.65 


2.05 


2.64 


2.64 


2.95 


2.94 


2.94 


2.93 


2.92 


2.92 


2.91 


2.91 


2 90 


3.22 


3.21 


3.20 


3.20 


3.19 


3.18 


3.18 


3.17 


3.17 


3.49 


3.48 


3.47 


3.46 


3.46 


3.45 


3.44 


3.44 


3.43 


3.75 


3.75 


3.74 


3.73 


3.72 


3.72 


3.71 


3.70 


3.69 


4.02 


4.02 


4.01 


4.00 


3.99 


3.98 


3.97 


3.97 


3.96 


4.29 


4 28 


4.27 


4.26 


4.26 


4.25 


4.24 


4.23 


4.22 


4.56 


4.55 


4.54 


4.53 


4.52 


4.51 


4.5t) 


4.49 


4.48 


4.83 


4.82 


4.81 


4.80 


4.79 


4.78 


4.77 


4.76 


4.75 


5.10 


5.09 


5.08 


5.06 


5.05 


5.04 


5.03 


5.02 


5.01 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 



5.:i8 
5.65 
5.91 
6.18 
6.45 
6.72 
6.99 
7.26 
7 53 
7.80 



5.36 


5.35 


5.54 


5.33 


5.63 


5.62 


5.61 


5.60 


5.90 


5.89 


5.88 


5.87 


6.17 


6.16 


6.14 


6.13 


6.44 


6.43 


6.41 


6.40 


6.71 


6.69 


6.68 


6.67 


6.97 


6.96 


6.95 


6.93 


7.24 


7.23 


7.21 


7.20 


7.51 


7.50 


7.48 


7.47 


7.78 


7.77 


7.75 


7.73 



5.32 


5.31 


5.30 


5.29 


5.28 


5.59 


5.58 


5.56 


5.55 


5.54 


5.85 


5.84 


5.83 


5 82 


5.80 


6.12 


6.11 


6.09 


6.08 


0.07 


6.39 


6.37 


6.36 


6.35 


6. .33 


6 . 65 


6.64 


6.63 


6.61 


6.60 


6.92 


6.90 


6.89 


6.88 


6.86 


7.18 


7.17 


7.15 


7.14 


7.13 


7 45 


7.44 


7.42 


7.4() 


7.39 


7.72 


7.70 


7.68 


7.67 


7.65 



20 
21 
22 
23 
21 
25 
2() 
27 
28 
29 



8.06 
8.33 

8.60 
8.87 
9.14 
9.41 
9.68 
9.95 
10.22 
10.49 



8.05 


8.03 


8.02 


8.32 


8.30 


8.28 


8.58 


8.57 


8.55 


8.85 


8.84 


8.82 


9.12 


9.10 


9.09 


9 39 


9.37 


9.35 


9.66 


9.64 


9.62 


9.93 


9.91 


9.89 


10.20 


10.18 


10.15 


10.46 


10.44 


10.42 



8.00 
8.27 
8.53 
8.80 
9.07 
9.34 
9.60 
9.87 
10.13 
10.40 



7.98 
8.25 
8.51 
8.78 
9.05 
9.31 
9.58 
9.85 
10.11 
10.38 



7.97 


7.95 


8.2:^ 


8.21 


8.50 


8.48 


8.76 


8 75 


9.03 


9.01 


9.30 


9.28 


9.56 


9.54 


9.83 


9.81 


10.09 


10.07 


10.36 


10.34 



7.93 
8.20 
8.46 
8.73 
8.99 
9.26 
9.52 
9.79 
10 05 
10.32 



7.02 
8.18 
8.45 
8.71 
8.97 
9.24 
9.50 
9.77 
10.03 
10.29 



30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 



^12 















TABEL « 










V( 










Verdunning '^ 


Graden 








GRADEN BRIX EN OVEUELMCl^ 


afgelezen 










1 


op het 


11.5 


12.0 


12.5 


13.0 


13.5 


14.0 


li.5 


poIariHatie- 
















toestel. 


1.0464 


1.0485 


1.0506 


1.0528 


1.0549 


1.0570 


1.0595 


40° 


10.93 


10.91 


10.89 


10.86 


10,84 


10.82 10.^» 


41 




11.18 


11.16 


11 14 


11.12 


11.09 . ii.u; 


42 




11.46 


11.43 


11.41 


11.39 


11.36 


11 ;u 


43 






11.71 


11.68 


11 66 


11.64 


11.61 


44 






11.98 


11.95 


11.93 


11.91 


ll.NS 


45 






12.25 


12.23 


12.20 


12.18 Hir. 


46 








• 12.50 


12.47 


12.45 i 12.tó 


47 










12.74 


12.72 \i.& 


48 










13.02 


12.99 HS: 


49 












13.^ 


13.ii 


50 










1 IH.u) 


51 












n^< 


52 














53 














54 














55 














56 














57 












f 


58 






t 






1 


59 






1 

1 
1 










60 
















61 














62 














63 














64 










1 


\ 


65 






t 






1 


66 






1 








67 














68 














69 












( 


70 






1 




1 

1 

1 




71 










1 


1 


72 














73 












. 


74 












1 

1 


75 












1 

\ 1 


76 








1 




1 ' 


77 








1 






78 








1 






79 
















80 






, 






- 





'CHMITZ. 

loodazün. 



2i3 



LTEUJK 


GEWICHT. 










Oraden 

afgelezen 

op het 


Graden Brix 
van 














11 6 tot 22.6. 


15.0 


15.5 


16.0 


16.5 


17.0 


17.5 




polarisatie- 




Proc. 


.0613 


1.0635 


1.0657 


1.0678 


1.0700 


1.0722 


toestel. 


Brix. 


saiker. 


0.78 


10.76 


10.73 


10.71 


10.69 


10.67 


40° 


0.1° 


0-03 


im 


11.03 


11.00 


10.98 


10.96 


10.94 


41 


0.2 


0.05 


1.32 


11.29 


11.27 


11.25 


11.23 


11.20 


42 


0.3 


0.08 


1.59 


11.56 


11.54 


11.52 


11.49 


11.47 


43 


0.4 


0.11 


.1.86 


11.83 


11.81 


11.79 


11.76 


11.74 


44 


0.5 


0.13 


2.13 


12 10 


12.08 


12.05 


12.03 


12.01 


45 


0.6 


0.16 


^40 


12.37 


12.35 


12.32 


12.30 


12.27 


46 


0.7 


0.19 


.2.67 


12.64 


12 61 


12.59 


12.56 


12.54 


47 


0.8 


0.21 


2.94 


12.91 


12.88 


12.86 


12.83 


12.81 


48 


0.9 


0.24 


3.21 


13.18 


13.15 


13.13 


13.10 


13.07 


49 






3.48 


13.45 


13.42 


13.40 


13 37 


13.34 


50 




3.75 


13.72 


13.69 


13.66 


13 64 


13.61 


51 




4.02 


13.99 


13.96 


13.93 


13.90 


13.88 


52 




4.29 


U.26 


14.23 


14.20 


14.17 


14.14 


53 






14 53 


14.50 


14.47 


14 44 


14.41 


54 






14.80 


14.77 


14.74 


14.71 


14.68 


55 


Graden Brix 






15.03 


15.00 


14.97 


14.94 


56 


van 23 tot 24. 


1 




15.30 
15.57 


15.27 
15.54 


15.24 
15.51 


15.21 
15.48 


57 
58 


1 




Proc. 








15.81 


15.78 


15.75 


59 


Brix. 


saiker. 










16.05 


16.01 


60 






( 
1 




1 

1 

! 




16.31 

1 


16 28 
16 55 
16.82 


61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 


0.1° 

0.2 

03 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 


0.03 
0.05 
0.08 
0.10 
0.13 
0.16 
0.18 
21 
0.23 














71 
















72 
















73 
















74 
















75 
















76 
















77 
















78 
















79 




1 












80 







til 4 



TABEL n 
Verdunning '^^ 



Graden Brix 

van 
11.5 tot 22.5. 



Brix. 



Proc. 
saiker. 



Graden 
afgelezen 

op het 
polaiisatie- 

toestel. 



ORADEN BRIX EN OVEREEM0]ti^ 



18 
1.07U 



18.5 
1.076Ü 



19.0 
1.0788 



19.5 
1.0811 



90.0 
1.0833 



3ü.5 



0.1° 
0.2 
0.3 
0.4 

0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 



0.03 
0.05 
0.08 
0.11 
0.13 
0.10 
0.19 
0.21 
0.21 



Graden Brix 
van 23 tot 24. 



Brix. 



Proc. 
suiker. 



0.1° 


0.03 


0.2 


0.05 


0.3 


0.08 


0.4 


0.10 


0.5 


0.13 


0.6 


0.16 


0.7 


0.18 


08 


0.21 


0.9 


0.23 



40° 

il 

42 

4;^ 

44 
45 
46 
47 

•18 
19 



50 
51 



53 

54 
55 
5() 
57 

r)8 

59 



60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 



70 
71 

72. 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 



10.64 
10.91 
11.18 
11.45 
11.71 
11.98 
12.25 
12.51 
12.78 
13.05 



10.62 
10.89 
11.16 
11.42 
11.69 
11.96 
12.22 
12.49 
12.75 
13.02 



10.60 
10.87 
11.13 
11.40 
11.66 
11.93 
12.20 
12.46 
12.73 
12.99 



10.58 
10.85 
11.11 
11.38 
11.64 
11.91 
12.17 
12.44 
12.70 
12.97 



13.31 
13.58 
13.85 
14.11 
14.38 
14.65 
14.91 
15.18 
14.45 
15.71 



13.29 
13.55 
13 82 
14.08 

14. a5 

14.62 
14.88 
15.15 
15.42 
15.68 



13.26 
13.52 
13.79 
14.05 
14.32 
14.59 
14.85 
15.12 
15.38 
15.65 



13.23 
13.50 
13.76 
14.03 
14.29 
14.56 
14.82 
15.09 
15.35 
15.62 



15.98 
16.25 
16.52 
16.78 
17.05 
15.32 



15.95 
16.21 
16.48 
16.75 
17.01 
17.28 
17.55 
17.81 



15.92 
16.18 
16.45 
16.71 
16.98 
17.24 
17.51 
17.78 
18.04 
18.31 



15.88 
16.15 
16.41 
16.68 
16.94 
17.21 
17.47 
17.74 
18.00 
18.27 



18.53 



10.56 
10.82 
11.09 
11.35 
11.62 
11.88 
12.15 
12.41 
12.67 
12.94 



13.20 
13.47 
13.73 
14.00 
14.26 
14.53 
14 79 
15.06 
15.32 
15.58 



15.85 
16 11 
16 38 
16.6i 
16.91 
17.17 
17. U 
17.70 
17.97 

18.2:^ 



18.50 
18.76 
19.08 



ii.i'; 

11. '3:1 
11.21 
\\^> 
MM 



n. 

i:. 



i: 
il 

1') 
i<) 

i:, 

17.1 
17,S 
M 

* 

\\\ 
m 
m 

19.] 
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g- 



D. 



TEUJK GEWICHT. 












Graden 
















afgelezen 


11.0 


21.5 


22.0 


22.5 


23.0 


23.5 


24.0 


op het 
polarisatio- 


,0878 


1.090O 


1.0923 


1.0946 


1.0969 


1.0992 


1.1015 


ioestel. 


0.5-2 


10.49 


10.47 


10.45 


10.43 


10.41 


10.38 


40° 


0.78 


10.76 


10.74 


10.71 


10.69 


10.67 


10.65 


41 


1.04 


11.02 


11.00 


10.97 


10.95 


10.93 


10.90 


42 


1.31 


11.28 


11.26 


11.24 


11.21 


11.19 


11.17 


43 


1.57 


11.55 


■ 11.52 


11.50 


11.47 


11.45 


11.42 


44 


1.83 


11.81 


11.78 


11.76 


11.73 


11.71 


11.69 


45 


2.09 


12.07 


12.05 


12.02 


12.00 


11.97 


11.94 


46 


2.36 


12.33 


12.31 


12.28 


12.26 


12.23 


12.21 


47 


2.62 


12.60 


12.57 


12.54 


12.52 


12.49 


12.47 


48 


2.88 


12.86 


12.83 


12.81 


12.78 


12.75 


12.73 


49 


3.15 


13.12 


13.09 


13.07 


13.04 


13.01 


12.99 


50 


3.41 


13.39 


13.36 


13.33 


13.30 


13.27 


13 25 


51 


3.68 


13.65 


13.62 


13.59 


13.56 


13.53 


13.51 


52 


3.94 


13.91 


13.88 


13.85 


13.82 


13.79 


13.77 


53 


(.90 


14.17 


14.14 


14.11 


14.08 


14.06 


14.02 


54 


J.47 


14.44 


14.41 


14.38 


14.35 


14.32 


14.29 


55 


L73 


14.70 


14.67 


14.64 


14 61 


14.58 


14.55 


56 


199 


14.96 


14.93 


14.90 


14.87 


14.84 


14.81 


57 


).96 


15.23 


15.19 


15.16 


15.13 


15.10 


15.07 


58 


ï.52 


15.49 


15.46 


15.42 


15.39 


15.36 


15.33 


59 


).78 


15.75 


15.72 


15.69 


15.65 


15. G2 


15.59 


60 


5.05 


16.01 


15.98 


15.95 


15.91 


15.88 


15.85 


61 


5.31 


16.^ 


16.24 


16.21 


16.18 


16.14 


16.11 


62 


5.57 


16 54 


16.51 


16.47 


16.44 


16.40 


16.37 


63 


;.8i 


16.80 


16.77 


16.73 


16.70 


16.66 


16.63 


64 


f.10 


17.07 


17 03 


17.00 


16.96 


16.92 


16.89 


65 


f.37 


17.33 


17.29 


17.26 


17.22 


17.19 


17.15 


66 


f.63 


17.59 


17.56 


17.52 


17.48 


17.45 


17.41 


67 


f.89 


17.86 


17.82 


17.78 


17.74 


17.71 


17.67 


68 


1.16 

1 


18.12 


18.08 


18.04 


18.00 


17.97 


17.93 


69 


\.tö 


18.38 


18.35 


18.31 


18.27 


18.23 


18.19 


70 


\.m 


18.65 


18.61 


18.57 


18.53 


18.49 


18.45 


71 


1.95 


18.91 


18.87 


18.83 


18.79 


18.75 


18.71 


72 


IJl 


19.17 


19.13 


19.09 


19.05 


19.01 


18.97 


73 


1.48 


19.44 


19.40 


19.35 


19.31 


19.27 


19.23 


74 


•.74 


19.70 


19.66 


19.62 


19.57 


19.53 


19.49 


75 


1.00 


19.96 


19.92 


19.88 


19.84 


19.80 


19.75 


76 


1.27 


20.22 


20.18 


20.14 


20.10 


20.06 


20.01 


77 




-20.49 


20.45 


20.40 


20.:36 


20.32 


20.27 


78 




20.75 


20.71 


20.66 


20.62 


20.58 


20.54 


79 






20.97 


20.93 


20.88 


20.84 


20.80 


80 
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]angzaam met loodazijn eene onoplosbare verbinding vormen. Na den 
opgegeven tijd schenkt men de vloeistof op een droog filter, en vangt 
het nitraat in een droog glas op. De eerste cM3. filtraat, die gewoonlijk 
troebel zijn, giet men weder op het filter terug. Van de aldus ver- 
kregen heldere vloeistof wordt de polarisatie bepaald, deze zal door de 
verdunning van 50 tot 55 cM3. 10 procent te laag wezen, het afgelezen 
bedrag moet dus met 10 procent vermeerderd worden. 

Gebruikt men een polarisatietoestel met 26.048 gr. tot normaal- 
gewicht, dan geeft iedere graad der schaal 0,26048 gr. suiker in 
100 cM"^. vloeistof aan. Bijgevolg geeft het aantal afgelezen graden der 
schaal met 10 procent vermeerderd, en met 0,26048 vermenigvuldigd 
aan, hoeveel gram suiker 100 cM3. van het oorspronkelijk sap bevatten. 
Daar 100 cM'^. van dit sap geen 100 gram wegen, maar 100 gr. ver- 
menigvuldigd met het soort, gew., zoo moet de gevonden hoeveelheid 
suiker nog door het soort, gewicht gedeeld worden, om het werkelijk 
aantal gewichtprocenten suiker te verkrijgen. 

Voorbeeld. 50 cM3. diffusiesap van 1,0535 soortelijk gewicht 
werden met 5 c^R loodazijn verdund, en goed doorgeschud. De ge- 
filtreerde vloeistof polariseerde 43,2. De onverdijnde vloeistof zou dan 
43,2 H- 4,32 = 47,52 gepolariseerd hebben. Daar 1*» 0,26048 gr. suiker 
aangeeft, zijn hier in 100 cM"^. 47,52 x 0,26048 gr. suiker aanwezig 
= 12,379 gram. Het soortelijk gewicht van het diffusiesap is 1,0535; 

12 379 
het onderzochte diffusiesap zal dus j^ïf-tf = 12,75 gewichtsprocenten 

suiker bevatten. 

Ten einde deze telkens voorkomende becijfering te vermijden, is door 
Schmitz eene tabel samengesteld, waarin men direct het suikergehalte 
vindt, indien men nauwkeurig volgens bovenstaande regels gewerkt 
heeft. Bovendien houdt deze tabel er rekening mede, dat het draaiend 
vermogen der suiker bij verschillende concentraties eenigszins verschilt. 

Het gebruik dezer tabellen (blz. 208 enz.) is zeer eenvoudig. In de 
eerste verticale kolom zoekt men het aantal geheele graden, dat men 
op het polarisatietoestel heeft afgelezen, daarna in de bovenste horizontale 
kolom het specifiek gewicht, dat het dichtst bij dat van het sap komt. 
Op het kruispunt van deze twee cijfers vindt men de gewichtsprocenten, 
die met het geheele aantal graden overeenkomen; hierbij telt men het 
bedrag, dat men voor het aantal 0,1° in de kleine tabellen vindt. 

In het bovenstaande voorbeeld zoekt men 43 in de tabel op, het 
soortelijk gewicht, dat het dichtst bij 1.0535 komt is 1.0528; voor het 
geheele aantal graden vindt men dan 11.68; hierbij komen nog 0.05 
voor de 0,2°, zoodat het totale suikergehalte der vloeistof 11.73 ö/,, 
beditiagt. 

C. BEPALING DER INVERTSUIKER. 

Ruw diffusiesap of rietsap kan niet gebruikt worden voor de bepaling 
der invertsuiker, omdat zij te veel organische stoffen bevat, die ook op 
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koperproefvocht inwerken, en door toevoeging van loodazijn niet ver- 
wijderd kunnen worden. Daarom wordt bij zulke sappen, eerst de 
grootste hoeveelheid dezer stoffen, door ongebluschte kalk neergeslagen. 

300 cM3. ruw sap worden op het waterbad tot 80 a 85° C. ver- 
warmd en dan vermengd met 4 a 5 gram zeer fijn poeder van 
ongebluschte kalk, dat men te voren uitgegloeid en in de exsiccator 
heeft laten afkoelen. Hierdoor ontstaat een sterk neerslag, dat zich 
spoedig van de heldere vloeistof afscheidt. Hierna wordt er gefiltreerd, 
en in het afgekoelde filtraat de invertsuiker bepaald. Dunsap behoeft 
op deze wijze niet behandeld te worden, daar dit in de fabriek reeds 
eene dergelijke reiniging ondergaan heeft. 

In eene kolf van 125 cM3. inhoud brengt men 110 cM3. gezuiverd 
ruw sap of dunsap (of 220 cM3. in eene kolf van 250 cM3.) en vult 
dan tot de streep met loodazijn aan en filtreert de vloeistof na deze 
goed doorgeschud te hebben. Met 100 cM3. van dit filtraat vult men 
eene 100 — 110 cM3. kolf tot de eerste streep, en slaat dan het over- 
tollige loodzout met 10 cM^. natriumphosphaat neer, waarna nogmaals, 
na goed doorschudden, gefiltreerd wordt. 50 cM3. van dit filtraat 
bevatten 40 cM3. van het oorspronkelijke, onverdunde sap. 

Deze vloeistof wordt gebruikt voor de invertsuiker-bepaling, met 
Fehling's proefvocht Men kan de gewichts-analytische (blz. 154) of de 
volumetrische methode hierbij (blz. 161) volgen. 

d. BEPALING VAN HET WATERGEHALTE. 

Om dezelfde redenen, die in het vorige hoofdstuk bij de bepaling 
van het watergehalte zijn opgegeven, moet ook hier het sap over een 
zeer groot oppervlak verdeeld worden, om het ontstaan van dikke 
lagen stroop te vermijden, die hun water bij droging niet verliezen. 

De bepaling kan geschieden volgens de kwartszand-methode of volgens 
Josse. Het berekenen van het watergehalte volgens Lotman kan bij 
sappen, die zoo sterk verontreinigd zijn, resultaten geven, die altever 
van de waarheid afwijken. 

Voor de bepaling neemt men ± 10 cM3. sap, die men in het schaaltje 
met het kwartszand vermengt, of door de spiraal van filtreerpapier laat 
opzuigen, waarna bij 105®. C. tot constant gewicht gedroogd wordt. 

Voorbeeld. Waterbepaling in dunsap volgens de methode Josse. 

Droogfleschje H- dunsap 45.456 gram. 

Droogfieschje 34.9^3 y> 

Dunsap 10.523 gram. 

Droogfiesch H- dunsap 45.456 gram. 

Na 3 uur drogen bij 105° C. . . . 36.483 » 

Water 8.973 gram. 

8.973 X 100 
Hieruit berekent men voor het watergehalte ' ^r^proo - = 85.27 o/q. 
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e. BEPALING VAN HET ASCHGEHALTE. 

Het aschgehalte wordt bepaald, door eene afgewogen hoeveelheid sap 
met zwavelzuur te verbranden. Daar door het groote watergehalte 
van deze sappen, het zwavelzuur te veel verdund wordt om de suiker 
te verkolen, moet eerst een groot gedeelte van het water verdampt 
worden. Hiervoor weegt men in eene platinaschaal ongeveer 10 gram 
af en dampt de vloeistof op het waterbad uit, tot deze dik-vloeibaar 
wordt. Nu voegt men er eenige druppels sterk zwavelzuur bij, waar- 
door de suiker direct verkoold wordt ; de sterk opgeblazen massa wordt 
daarna in de moffel gegloeid tot alle kool verbrand is. 

Van de hoeveelheid zwavelzure asch moet 10 proc. worden afgetrokken, 
ten einde de overeenkomstige hoeveelheid koolzure asch te verkrijgen. 

Voorbeeld. Aschbepaling in diffvsiesap, 

Platinaschaal + diffusiesap. . = 30.115 gram. 
Platinaschaal = 19.027 » 

11.088 gram. 
Na volledige verbranding der kool woog: 

Platinaschaal + asch . . . = 19.108 gram. 
Platinaschaal = 19.027 » 

Gewicht zwavelz. zouten. . . = 0.081 gram. 
10 proc. hiervan = 0.008 » 

Koolzure zouten = 0.073 gram. 

0.073 X 100 
waaruit voor het aschgehalte volgt ""-ittïöö — =^ Ö.66 proc. 

ƒ. BEPALING DER ALKALITEIT. 

De alkaliteit der sappen wordt veroorzaakt door verschillende stoffen. 
Zij is gedeeltelijk afkomstig van de alkaliën en alkalisch reageerende 
zouten, die de plant uit den grond heeft opgenomen; voor een ander 
deel wordt zy veroorz£takt door de vrije kalk en de basische kalkzouten, 
die na de carbonatatie nog in het sap overbleven. De totale alkaliteit 
wordt bepaald door titreeren met i/jo normaalzuur, en wordt beschouwd 
alsof de kalk alleen de oorzaak der alkalische reactie was ; de gebruikte 
hoeveelheid normaalzuur wordt dus omgerekend op de aequivalente 
hoeveelheid kalk (CaO). 

Het is lang niet onverschillig, welke indicator men gebruikt bij het 
titreeren, om het einde der reactie zichtbaar te maken. Vroeger werd 
er algemeen gebruik gemaakt van lakmoestinctuur, doch hieraan is het 
nadeel verbonden, dat bij kunstlicht de overgang van blauw in rood 
zeer moeilijk waar te nemen is. Tegenwoordig zijn de alkoholische 
oplossingen van phenolphtaleine, rosolzuur of corallin in gebruik. Phe- 
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nolphtaleine is ïd eene zure oplossing kleurloos, neutraliseert meo de 
vloeistof met een alkali, dan wordt door de geringste overmaat hiervan, 
de vloeistof helder rood gekleurd. Rosolzuur of coralUn zyn in zure 
optossingeu licht geel, in alkalische rood. Van deze drie indicators geeft 
plie nolphtaleine de beste resultaten, want het kan voorkomen, dat eene 
zelfde vloeistof, die tegenover phenolphtaleine zuur reageert, nog met 
rosolzuur eene roode verkleuring geeft, dus nog alkalisch schijnt. Daar 
het van groot belang is, bij de febricatie alle oorzaken, die aanleiding 
kunnen geven tot het ontstaan van zure sappen zooveel mogelijk te 
vermüden, is het ge- 
bruik van corallin 
of rosolzuur zeer te 
ontraden en behoort 
men steeds gebruik 
te maken van phe- 
nolphtaleine >). 

De uitvoering van 
het onderzoek ge- 
schiedt op de vol- 
gende wijze: 

Een in i/io cM-*. 
verdeelde buret 
wordt met i/jo nor- 
maal zwavelzuurge- 
vuld (zie Reagen- 
tien),ennauwkeurig 
op »0" ingesteld. 
Dan pipetteert men 
in een porseleinen 
schaaltje 20 cM3. 
sap, en laat hierin 
een druppel phenol- 
phtaleine oplossing 
vallen, waardoor de 
vloeistof helder rood 

gekleui-d wordt. Nu ^'K- ^''■ 

laat men onder voortdurend omi'oeren van het sap, zoo lang 7uur uit de 
buret toevloeien, totdat de roode kleur juist verdwenen is. Op het einde 
der reactie laat men het zuur slechts druppelsgewijze bijvloeien. Heeft 
men zoo het aantal cW. bepaald, dat voor de neutralisatie van het sap 
Doodig is, dan vermenigvuldigt men dit getal met 2,9, en vindt zoo het 



>) Zie SUmmer Johronbarichl 1893, wanr Herzrold ftuntoont, dkt aln een gevolg run 
bet gebruik van irorolliti (uf rosotznnr) b^ de Hlk«li teilsbepaling, in versohillende 
(abrieken Kisting der sappen eu vormind van invertsuiker heeft plaats gegrepen. 



220 

aantal mgr. calciumoxyde (CaO), dat in 20 cM3. sap bevat is. Bij dunsap 

kan men bij de alkaliteitsberekening het soort, gewicht van het sap als 

1 aannemen, zoodat men in het bovenstaande geval het aantal mgr. CaO 

door 200 moet deelen om de alkaliteit in procenten uit te drukken. 

Voorbeeld. 20 cM3. dunsap gebruikten 14.7 cM3. i/^q normaal 

zwavelzuur. In 20 cM3. sap waren dus 14.7 x 2,8 mgr. kalk aanwezig 

= 41.16 mgr. De alkaliteit van dit sap bedraagt dus in procenten 

41.16 

-KrxFT- = 0.205 proc. alkaliteit. 

Gemakkelijker en sneller, en met vermijding van alle berekening, 
bepaalt men de alkaliteit met behulp van het in Hg. 87 afgebeelde 
toestel, dat voor het gebruik in de fabriek geconstrueerd, niettemin in 
het laboratorium uitstekende diensten bewijst. 

In plaats van i/xo normaal zwavelzuur gebruikt men hier een zuur, 
dat zoodanig verdund is, dat 1 cM^. juist 10 mgr. kalk aangeeft. Zoo- 
danig zuur verkrijgt men door 100 cM^. normaal zwavelzuur met 
180 cM3. water te verdunnen. 

100 cM3. normaalzuur komen overeen met 2.8 gr. kalk. 
180 » water, 
te zamen 280 cM3. zuur, overeenkomende met 2.8 gr. kalk. 
1 » z= 0.01 gram CaO. 

Om een Liter van dit zuur te maken, verdunt men 357.1 cM'\ 
normaal zwavelzuur met water tot 1 Liter. 

Bij het gebruik van 10 cM3. sap, geeft het aantal gebruikte i/io cM-5. 
zuur de alkaliteit direct in honderdste procenten aan. 

Heeft men b.v. voor 10 cM3. sap van de eerste saturatie 2,1 cM3. 
van bovengenoemd zuur gebruikt, dan is de alkaliteit van het sap 
0.21 proc. 

De voornaamste deelen van het toestel worden gevormd door de 
buret a met de voorraadflesch voor het zuur ai, en de buret h voor de 
phenolphtaleine oplossing; bovendien is het toestel van een trechter c 
voorzien om troebele' sappen te filtreeren. De buis d, die de voorraad- 
flesch met de buret verbindt, reikt tot op den bodem der flesch ai, 
het boveneinde staat met de bur^t in verbinding door eene tweemaal 
rechthoekig omgebogen glazen buis, wier ééne uiteinde door de bolvormige 
verwijding der buret heengaat en juist boven het »0" punt eindigt. 
Drukt men op de gutta-percha bal e, dan perst men het zuur in de 
buret. Is deze tot boven het nulpunt gevuld, dan laat men de gutta- 
percha bal e los, hierdoor wordt de luchtdruk in de flesch a opgeheven 
en begint de buis d als hevel te werken, waardoor het zuur uit de 
buret a, juist tot het i>0" punt in de voorraadflesch terug zal vloeien, 
zoodat de buret automatisch op het »0" punt ingesteld wordt. De 
buret h vult men mét de oplossing van phenolphtaleine in alkohol. 

Het sap, welks alkaliteit men bepalen wil, wordt indien het dof is of 
zwevende koolzure kalk bevat, eerst door den trechter c gefiltreerd; 
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dan worden'' 10 cM3. van dit sap afgemeten, en in het porseleinen 
schaaltje gebracht. Voor het afmeten van het sap is bij het toestel 
een maatglaasje gegeven, men doet echter beter van eene pipet gebruikt 
te maken. In het sap laat men een druppel phenolphtaleine-oplossing 
uit de buret h vallen, en titreert dan met het zuur uit a, tot de roode 
kleur verdwenen is. Zooals reeds gezegd is, geeft iedere i/io cM3. der 
buret 0.01 proc. alkaliteit aan. 

Eveneens kan de alkaliteit worden bepaald met de :» Buizen van 
Vivien" (Fig. 88). Deze buizen, bestemd om in de fabriek door de 
arbeiders gebruikt te worden, zijn zoo verdeeld, dat de ruimte op de 
buis als 1 cM3. aangegeven, in werkelijkheid 2 cM3. bedraagt. Het 
zuur, waarmede getitreerd wordt, verkrijgt men door het bovengenoemde 
zuur met de 20 voudige hoeveelheid water te verdunnen. 
17.85 cM"^. normaal zwavelzuur laat men uit eene buret in 
eene literkolf loopen, verdunt deze hoeveelheid met 400 a 
500 cM3. water, voegt er dan 25 cM3. phenolphtaleine oplos- 
siüg aan toe, en verdunt tot 1 liter. 1 cM'^. geeft dus 0.5 mgr. 
kalk, of bij het gebruik van 10 cM3. sap 0.005 proc. alkaliteit 
'c!^BÊ aan. Vult men echter bovenstaande buis van O tot 1 met 
zuur, dan heeft men niet 1 maar 2 cM^. zuur gebruikt, 
de afstand tusschen twee deelstrepen geeft bijgevolg ook 
0.01 proc. alkaliteit aan. 

Men begint met de buis tot de ))0" streep met het te 
onderzoeken sap te vullen; deze ruimte bevat juist 10 cM3. 
,^mm ^^^ ^^^^ "™®^ zoolang indicator zuur hierbij loopen, tot de 
eerst ontstane roode kleur weder verdwenen is. Na iedere 
bijvoeging van zuur wordt de buis goed omgeschud. Op 
de buis leest men de alkaliteit direct in honderdste pro- 
centen af. 

g, BEPALING DER HARDHEID. 

^' ' Onder de hardheid verstaat men de hoeveelheid kalk, die 
het sap in opgelosten toestand bevat. De kalk is in het sap gedeeltelijk 
aanwezig als kalksaccharaat, eene verbinding van calciumoxyde en 
suiker, en gedeeltelijk als kalk zouten, voornamelijk van organische zuren. 

De bepaling geschiedt met behulp van getitreerde zeepoplossing ; 
hierdoor wordt de kalk als onoplosbare vetzure kalk neergeslagen. 

Schudt men gedistilleerd water met wat zeepoplossing, dan ontstaat 
een dicht schuim op de vloeistof, dat minstens tien minuten blijft 
bestaan. Neemt men echter water, dat kalkverbindingen in opgelosten 
toestand bevat, dan zal na toevoeging van zeepoplossing door schudden 
geen schuim ontstaan, daar de zeep ontleed is en zich met de kalk tot 
eene onoplosbare kalkzeep heeft verbonden. Neemt men evenwel zooveel 
zeepoplossing, dat na binding van de geheele hoeveelheid kalk nog zeep 
in overmaat aanwezig is, dan zal men door schudden, de vloeistof weer 
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kunnen doen schuimen. Heeft men eeno zeepoplossing gebruikt, waar- 
van men te voren bepaald had hoeveel kalk door 1 cM^. wordt 
neergeslagen, dan kan uit het aantal gebruikte cM«^. zeepoplossing 
berekend worden, hoeveel kalk de vloeistof bevat. Bij de berekening 
neemt men aan, dat alle kalk als calciumoxyde (CaO) in de vloeistof 
aanwezig is. 

Men moet dus beginnen met eene zeepoplossing te maken, waarvan 
men weet hoeveel kalk door 1 cM-'^. wordt neergeslagen. Deze zeepoplossing 
kan van verschillende sterkte gemaakt worden: men kan de methode 
van Boutron en Boudet volgen, zooals die bij de hardheidsbepaling van 
water is opgegeven; men moet er echter dan rekening mede houden, 
dat deze methode voor de bepaling van de kalk als koolzure kalk 
bestemd is; wil men de kalk als calciumoxyde opgeven, dan moet de 
aldus gevonden hoeveelheid nog met 0.56 vermenigvuldigd worden. 

De buret, die hierbij gebiuikt wordt is zoodanig verdeeld, dat bij het 
gebruik van 40 cM^. vloeistof, waarvan het kalkgehalte bepaald moet 
worden, direct de hoeveelheid koolzure kalk in duizendste procenten 
wordt afgelezen, neemt men minder als 40 cM"^. sap, dan moet de 
verbruikte hoeveelheid zeepoplossing naar evenredigheid vermeerderd 
worden, heeft men 10 of 20 cM3. genomen dan moet de hoeveelheid 
zeepoplossing met 4 of 2 vermenigvuldigd worden. De op deze wijze 
bepaalde koolzure kalk met 0.56 vermenigvuldigd geeft de hoeveelheid 
kalk als calciumoxyde aan. 

Gemakkelijk wordt de hoeveelheid kalk bepaald volgens de methode 
door Wolfi) aangegeven. Hierbij wordt gebruik gemaakt van eene 
zeepoplossing waarvan 1 cM'^. 0,0005 gr. kalk als calciumoxyde aangeeft. 
De titre-stelling der zeepoplossing geschiedt als volgt: 

40 gram zuivere kalizeep (zie reagentien) worden in 1 I.tr. alkohol 
van 56^ Tralies opgelost, en deze oplossing gesteld tegen eene kalk- 
oplossing van bepaalde sterkte. Wolf geeft op 0,15 gr. zuiver gesmolten 
chloorcalcium in 1 Ltr. water op te lossen en hierin de kalk met oxaalzure 
ammonia te bepalen. Men doet evenwel beter geen chloorcalcium te 
nemen, dat zeer hygroscopisch is, en hierdoor moeilijk nauwkeurig is 
af te wegen, daarom verdient chloorbarium, dat niet hygroskopisch en 
gemakkelijk zeer zuiver te verkrijgen is, de voorkeur. Van dit zout 
lost men 0.4360 gram tot 1 Liter op ; 100 cM-'^. van deze vloeistof konnen 
overeen met 10 mgr. kalk, de zeepoplossing moet daarom zoo gesteld 
worden, dat voor 100 cM^. der chloorbariumoplossing juist 20 cM-^ 
zeepoplossing noodig zijn. 

Als buret voor de zeepoplossing gebruikt men die van Mohr of van 
Gay Lussac, in ieder geval moet zij eene inhoud van 50 cM"^. hebben 
en in i/io cM'\ verdeeld zijn. 

100 cM3. der chloorbariumoplossing brengt men in een kolfje van 



<) Statnmer JAbresbericht, 1892, biz. 171. 
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Erlenmeijer, dat met eene caoutchouc stop gesloten kan worden, voegt 
er 25 cM3. zuivere suikeroplossing van 30 proc. bij en een paar druppels 
ammonia, en verdunt dan tot 150 cM3. De ruimte, die 150 cM3. vloei- 
stof innemen, is door eene streep op het kolfje aangegeven, bij iedere 
bepaling wordt de vloeistof tot deze hoeveelheid verdund. 

Nu laat men zoolang zeepoplossing uit de buret bijvloeien, tot na 
krachtig schudden de vloeistof bedekt blijft met een fijn, dicht schuim, 
dat na 10 min. nog niet verdwenen is. In het begin kan men van de 
zeepoplossing eenige cM^. tegelijk gebruiken, tegen het einde der reactie 
echter slechts druppel na druppel. Bij het schudden houdt men het 
kolfje rechtop en schudt het in de richting van boven naar beneden. 
De voor de chloorbariumoplossing gebruikte cM3. noteert men, dit getal 
noemen wij a. 

In een tweede kolfje brengt men alleen 25 cM3. suikeroplossing en 
eenige druppels ammonia, en verdunt deze vloeistof tot 150 cM3. Nu 
bepaalt men op nieuw hoeveel zeepoplossing noodig is om deze vloeistof 
te doen schuimen. Op déze wijze bepaalt men de hoeveelheid zeep- 
oplossing, die uitsluitend dient om de laag schuim op de vloeistof te 
doen ontstaan, dit getal noemen wij b en moet dus bij de kalkbepaling 
van de verbruikte cM^, zeepoplossing worden afgetrokken. 

a — b geven bij gevolg het getal cM^. zeepoplossing aan, dat noodig 
is geweest om de chloorbariumoplossing te ontleden. Daar voor 100 cM3. 
van deze oplossing, juist 20 cM'^. zeepoplossing gebruikt moeten worden, 
moet de zeepoplossing nog zoodanig met alkohol van 56^ Tralies ver- 
dund worden, dat zij juist deze sterkte bezit. 

Had men gevonden, dat voor 100 cM3* chloorbariumoplossing 19.1 cM3. 
zeepoplossing gebruikt zijn, en dat om het schuim te doen onstaan 
0.7 cM3. zeepoplossing noodig zijn, dan heeft men voor de chloorbarium- 
oplossing 19.1—0.7 cM3. = 18.4 cM3. zeepoplossing gebruikt. Worden 
iedere 18,4 cM^. zeepoplossing nog met 1,6 cM^. alkohol verdund, dan 
zal één cM^. 0.0005 mgr. CaO. aangeven. Na verdunning der vloeistof 
overtuigt men zich door eene tweede bepaling met 100 cM^. chloor- 
bariumoplossing, dat dit werkelijk zoo is. 

Met deze geiitreerde zeepoplossing kunnen alle sappen en producten 
der fabriek op hun kalkgehalte onderzocht worden, men moet daarbij 
evenwel op het volgende letten: 

a. De bepaling der kalk kan alleen in neutrale of alkalische vloei- 
stoffen geschieden. 

&. B\j iedere bepaling gebruikt men eenige druppels ammonia, waar- 
door het oogenblik, waarop het schuim ontstaat, duidelijker is waar te 
nemen. 

c. De hoeveelheid gebruikte zeepoplossing mag hoogstens 20 cM*^. 
bedragen, daar anders het einde der bepaling moeilijk is waar te nemen 
door de groote hoeveelheid kalkzeep, die zich aan de oppervlakte der 
vloeistof verzamelt; men gebruikt daarom: 
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van sappen der ■!• carbonatatie 10 cM'*. 

» » ft 28 » S » 

B » ),3e » 50* 

Van diksap, vuimassa en suiker worden 5 tot 15 gram afgewogen, 
tl naar de hoeveelheid kalk, die men denkt, dat de stof bevat. 

TABEL XXIII voor eene zeepoplossing, waarvan 1 cM''. 0,0005 gr. 
Kalk (CaO) neerslaat. 
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0.00005 


0.8 


O.WOIO 


0,3 


0.00015 


0.4 


0.00020 


0.5 


0.00025 


0.6 


000030 


0.7 


0.00025 


0.8 


0.00040 


0.9 


0.00045 


1.0 


0.OTO50 


1.1 


O.OUfög 


1.2 


0.00060 


1.3 


O.CW065 


1.4 


O.0OO7O 


1.5 


0.00075 


1.6 


0.00080 


1.7 


0.00085 


1.8 


0.00090 


1.9 


O.0OO95 


S.0 


0.00100 


2.1 


0.00105 


8.2 


0.00110 


2.3 


0.00115 


2.4 


0.00120 


2.5 


0.00125 


2.6 


0.001.30 


2.7 


0.00135 


2.8 


O.OOllO 


2.9 


0.00115 


3.0 


0.00150 


3.1 


O.0O155 


3.2 


00160 


3.3 


0.00165 


3.4 


0.00170 


3.5 


0.00175 


3.6 


0.00180 


3.7 


0.00185 


3.8 


0.00190 


3.9 


0.00196 


4.0 


O.O"20O 


4.1 


0.00805 


4.2 


0.00210 



4.3 0.00215 

4.4. 0.00220 
4.5 0.00325 
4.6,0.00230 

4.7 0.00235 

4.8 O.C 

" ilo.c 



5.3 0._ _ 

5.4 O.0027O 
" 0.01H75 



0.00290 

o.or:: 

o.oa^oo 

0.00305 
0.00310 

0.00315 
0.00320 
0.00325 
0.00330 
0.003K 
0.00310 
0.00345 

ü.ooa'io 

0.00355 

0.0(BGO 
0.00365 
0.00370 
0.00375 

0.00380 

o.oa^85 

0.00390 

o.oai9r. 

0.00400 
0.00405 
0.00410 

0.oo4i; 

0.004S) 



0.004^ 
0.00430 

0.00435 
O. 00440 
0.00445 
0.00150 
0.00155 
0.00460 
0.00165 
0.00470 
0.00175 
0.00480 
0.00485 
0.00490 
0.00495 
0.(10500 
0.00505 
0.00510 
O 00515 
0.00520 
0.00525 
0.00530 
0.00535 
0.00540 
0.00545 
0.00550 
0.00555 
0.00560 
0.00565 
0.00570 
0.00575 
0.00580 

o.o( ■ 

0.00590 
O.OCföÖS 
0.00600 
0.006(fö 
O 00610 
0,00615 
O, 



12.7 0.00635 

12.8 0.00640 , 

12.9 0.00645 1 
13.0 0.00650 1 



0.00670 1 
0.00675 I 
0.00680 1 
0.00685 1 
0.( 

O.C . 

0.00700 1 
0.00706 I 
0.00710 1 
0.00715 
0.0072Ö 1 
0.00735 I 
0.00730 l 
O.0O7:i5 I 
O 00740 1 
0.00745 1 
0.00750 1 
0.0075;^. _ 
0.00760 f 
0.00765 I 
0.00770 1 
0.00775 1 
0.00780 ] 
0.00785 l 
0. 00790 £ 
0.00795 i 
O.OOSUO S 
0.00805 i 
0.00810 i 
0.00815 a 
0.00820 S 
0.00825 i 



oU'. 


j^_ 


cH'. 


Okioian- 




mjde. 




«ja». 


16.9 


0.00845 


21.1 


O.OKÊo 


17.0 


0.00850 


21.2 


O.011160 


17.1 


0.00855 


21.3 


OOlOfö 


17.2,0.00860 


21.4 


01070 


17.3 


000865 


21.5 


0.01075 


17.4 


0.00870 


21. 1. 


0.01080 


17.5 


0.00875 


21.7 


O.OHIS.-. 


17.6 


0.00880 


21,8 


0,01090 


17.7 


0.00885 


21.9 


O.OIUK) 


17-8 


0.00890 


^.0 


O.OllOU 


17.9 


0.00895 


22.1 


0.01 lOÜ 


18.0 


0.00900 


^.2 


0.01110 


18.1 


0,00905 


22.3 


0.01115 


18.2 


0.00910 


22.4 


0.01 130 


18.3 


0.00915 


22.5 


o.oiiïr. 


18.4 


000920 


22.6 


O.O1130 


18.5 


0.009E) 


22.7 


0,01135 


18. C 


0.00930 


22.8 


0.01110 


18.7 


0.00935 


22.9 


0.01 llö 


18.8 


0.00940 


23.0 


0.01 150 


18.9 


0,00945 


23.1 


0.01155 


19.0 


0,00950 


23.2 


0.01160 


19.1 


0.00955 


23.3 


O.OIltw 


19.2 


0.00960 


23.4 


0. 01170 


19,3 


0.00965 


23.5 


0.01175 


19.4 


00970 


23.6 


o.oiif* 


19.5 


0.00975 


23.7 


O.Oll!^ 


19.6 


0.00980 


23.8 


0.01190 


19.7 


0.00985 


23.9 


0.011* 


19.8 


0,00990 


21.0 


O.O1900 


19,9 


0.00995 


21.1 


O.OISë 


20.0 


0.0 000 


21.2 


o.oiaio 


20.1 


0.0 0(6 


24.3 


0.01215 


20.2 


0.0 010 


24.4 


O.OIÏÏO 


20,3 


O.O 015 


24.5 


0.0105 


20.4 


0.01020 


31.6 


0.01:30 


20.5 


o.o\(m 


21.7 


O.OId35 


20.6 


0.01030 


21.8 


O.OIÏ40 


20.7 


0.01035 


24.9 


0.01215 


20.8 


0.01040 


25.0 


o.oiaao 


20.9 


0.01045 






21.0 


0.01050 
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d. Bij het titreeren van vul massa, van 2e en 3e product en melasse, 
moet de vloeistof in het kolfje tot ± 40° C. verwarmd worden, daar 
hierdoor de ontleding der kalkzouten sneller plaats heeft. 

e. Men moet er goed op letten, dat de laag schuim ongeveer 1 cM. 
hoog is, en dat ze na 3 min. nog niet verdwenen is. Bij het titreeren 
van vul massa's van 2e en 3e product, die moeilijk te ontleden kalk- 
zouten kunnen bevatten, komt het voor, dat de vloeistof begint te 
schuimen, voordat al de kalk is neergeslagen. Laat men deze vloeistof 
eenige minuten staan, dan verdwijnt hei schuim, en kan door opnieuw 
te schudden, niet meer te voorschijn worden geroepen, men moet dus 
opnieuw zeepoplossing er aan toevoegen. 

Tabel XXIII geeft de hoeveelheid calciumoxyde aan, die met de zeep- 
oplossing overeenkomt; tabel XXIV geeft bij het gebruik van 10 — 25 of 
50 cM3. sap, direct het kalkgehalte in procenten aan. Hierbij kon geen 
rekening gehouden worden met de hoeveelheid zeepoplossing, die noodig 
is voor de vorming van het schuim, daar deze hoeveelheid niet altijd 
constant is. Van de gebruikte zeepoplossing moet deze hoeveelheid nog 
afgetrokken worden. 

TABEL XXIV. 



c3I'. 




1 






10 oM^ sap. 


36 cM^ sap. 


60 cM^ sap. 


zeepopl. 








1 


0.005 


0.002 


0.001 


2 


0.010 


0.004 


0.002 


3 


0.015 


0.006 


0.003 


4 


0.020 


0.008 


0004 


5 


0.025 


0.010 


0.005 


6 


0.030 


0.012 


0.006 


7 


0,035 


0.014 


0.007 


8 


0.040 


0.016 


0.008 


9 


0.045 


0.018 


0.009 


10 


0.050 


0.020 


0.010 


11 


0.055 


0.022 


0.011 


12 


0.060 


0.024 


0.012 


13 


0.065 


0.026 


0.013 


14 


0.070 


0.028 


0.014 


15 


0.075 


0.030 


0.015 


16 


0.080 


0.032 


0.016 


17 


0.085 


0.034 


0.017 


18 


0.090 


0.036 


0.018 


19 


0.095 


0.038 


0.019 


28 


0.100 


0.040 


0.020 



oM*. 










10 oM'. sap. 


26 cM^ sap. 


60 cM'. sap. 


Eeepopl. 








0.1 


0.0005 


0.0002 


0.0001 


0.2 


0.0010 


0.0004 


0.0002 


0.3 


0.0015 


0.0006 


0.0003 


0.4 


0.0020 


0.0008 


0.0004 


0.5 


0.0025 


0.0010 


0.0005 


0.6 


0.0030 


0.0012 


0.0006 


0.7 


0.0035 


0.0014 


0.0007 


0.8 


0.0040 


0.0016 


0.0008 


0.9 


0.0045 


0.0018 


0.0009 



Voorbeeld. Bij de kalkbepaling in een sap der 2e carbonatatie 
werden voor 25 cSW sap 8.2 c\R zeepoplossing gebruikt. Voor eene 

16 
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zuivere suikeroplossing waren 0.6 cW, zeepoplossing noodig; bijgevolg 
zijn in bovenstaand sap 8.2 — 0.6 = 7.6 cM^. zeepoplossing gebruikt 
voor de praecipitatie der kalk zouten. Uit de tabel blijkt, dat 7 cM3. zeep- 
oplossing 0.044 proc. CaO. en 0.6 cM3.* = 0.0012 proc. CaO. aangeven ; 
als calciumoxyde berekend, is mitsdien de hardheid van het sap 
0,0152 proc. 

h, BEREKENING DER REINHEIDSFACTOR. 

Bij de fabriekscontróle wordt gewoonlijk van de sappen het soortelijk 
gewicht, de polarisatie, de alkaliteit en de hardheid bepaald ; alleen in 
buitengewone gevallen zal de bepaling van de hoeveelheid droge stof 
en het aschgehalte noodig zijn. 

Om niettemin een denkbeeld te krijgen van de zuiverheid van het 
sap, berekent men uit de cijfers, verkregen voor het spec. gewicht en 
het suikergehalte, de schijnbare reinheid. 

Zooals reeds te voren is gezegd i) verstaat men onder de reinheid 
van het sap de hoeveelheid suiker, die in honderd deelen der droge 
stof aanwezig is, ook is het onderscheid tusschen werkelijke en schijn- 
bare reinheid op de aangegeven plaats reeds uiteengezet. Daar de be- 
paling der werkelijke reinheid voor de gewone controle te omslachtig 
is, moet men zich hier tevreden stellen met de bepaling der schijnbare 
reinheid. 

Hiervoor zoekt men in tabel VII op, hoeveel graden Brix met het spec. 
gewicht overeenkomen, en deelt dit getal op het suikergehalte. De uit- 
komst met 100 vermenigvuldigd is de schijnbare reinheid. 

Voorbeeld. Heeft men een diflfusiesap onderzocht en voor het 

soortelyk gewicht 1.05917 bij 15® C. gevonden, dan komt dit soortelijk 

gewicht overeen met 14.5® Brix. Was het suikergehalte van het sap 

12.6 
12.6 proc, dan is de schijnbare reinheid W^ X 100 = 86,9. 

IV. SPOELWATER. 

In de meeste gevallen is van spoel- of afzoetwater alleen het suiker- 
gehalte van belang, mocht het evenwel wenschelijk zijn ook de overige 
bestanddeelen te bepalen, dan kan men de methoden volgen in het 
vorige hoofdstuk aangegeven, men moet echter in het oog houden, dat 
deze stoffen hier in zeer verdunden toestand voorkomen, men zal dus 
groote hoeveelheden spoelwater moeten gebruiken; gewoonlijk zijn 
200 cM3. voldoende. Deze hoeveelheid wordt eerst op het waterbad 
geconcentreerd, en dan voor de bepaling der vaste stof of voor de be- 
paling van het aschgehalte gebruikt. 

Het suikergehalte wordt bepaald zooals bij diffusiesap is opgegeven. 



<) Zie blz. 203. 
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-V) cM3. brengt men in een 50—55 cM3. kolQe, en verdunt dan met 
loodazijn tot 55 cM^. Nn doorschudden filtreert men; met behulp der 
tabel van Schmitz (biz. 208 enz.) wordt dan uit de polarisatie het 
suikergehalte berekend. 

Bevat het spoelwater zoo weinig suiker, dat deze metbode niet meer 
gebruikt kan worden, dan meet men 250 chR in een uitdampschaal af, 
voegt er een paar druppels eener oplossing van koolzure soda bij en 
verdampt op het waterbad tot ± 50 cM^. Deze worden in een kolQe 
van 100 cM't. gespoeld en de uitdampschaal zorg- 
vuldig met water afgespoten. In het kolfje laat 
men een druppel phenolphtaleine-oplossing vallen, 
waardoor de vloeistof eene roode kleur zal aan- 
nemen. Nu voegt men er zoolang verdund azijn- 
zuur aan too tot de roode kleur juist verdwenen 
is. Na klaring met loodazijn en verdunning tot 
100 cM3., filtreert en polariseert men de vloeistof, 
en berekent het suikergehalte door voor lederen 
graad 0.26048 gmrn suiker in rekening te brengen. 

Voorbeeld. 250 cM''. spoelwater op boven- 
staande wijze behandeld polariseerden 0.8 graad. 
In deze 250 cM-i. waren dus 0.8 x 0.20048 gram 
suiker aanwezig = 0.208384 gram suiker. Het 
suikergehalte van het spoelwater wordt dan 
0.208^ y 100 _ ^,^^ 
5^T = 0.08 proc. suiker. 

Wanneer men water, dat slechts zeer geringe 
hoeveelheden suiker bevatten kan, b.v. het injectie- 
water der verdamp- en vacuumpannen wil onder- 
zoeken, dan kan men van de suiker-reactie met 
s naphtol gebruik maken. Met dit buitengewoon 
gevoelige reagens kan nog 0.001 proc. suiker in 
het water met vrij groote zekerheid worden aan- 
getoond. De reactie benjst hierop, dat suiker met 
eene alkoholische oplossing van a naphtol ver- 
mengd, met sterk zwavelzuur eene roode ver- 
kleuring geeft. Men gebruikt bij de bepaling het ^'^- ^^■ 
volgende toestelletje, door Rapp en Besemfelder l) geconstrueerd. Het 
bestaat uit eene sterke reageerbuis van 2 cM. middell\jn, waarop van 
boven een trechter is vastgesmolten. Zijdelings is een reservoir voor 
sterk zwavelzuur aangebracht: door een capillaar buisje, dat op den 
bodem der reageerbuis uitmondt, kan het zwavelzuur in de reageerbuis 
uitvloeien (lig. 89). 

Men begint met 2 of '.i druppels van eene 20 proc. « naphtoloplos- 

■J Jabresberii'lit Klnmmer 1R9!I, blx. ISl. 
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sing in de reageerbuis te brengen, dan giet men de te onderzoeken 
vloeistof op den trechter, die bij troebele vloeistolïeu eerst van een 
filter voorzien wordt. Is de reageerbuis tot 1/4 van hare hoogte met 
vloeistof gevuld, dan neemt men het stopje van het zwavelzuur-reservoir, 
hierdoor stroomt het zwavelzuur in de reageerbuis, en verzamelt zich 
onder de vloeistof, zonder er zich mee te vermengen. Bevat de vloei- 
stof suiker, dan ontstaat op het aanrakingsvlak der twee vloeistoffen 
een violette ring, die bij een eenigszins groot suikergehalte (0.1 proc.) 
in zwart overgaat. Volgens Molisch en Thiele geeft 1 gram suiker in 
10000000 gram water na eenigen tijd nog eenen zwakken violet- 
kleurigen ring. 

i Eene eerste voorwaarde voor het slagen der proef is, dat noch de 
vloeistof, die op suiker onderzocht moet worden, noch het zwavelzuur, 
een spoor salpeterzuur i) mogen bevatten, daar anders de violette kleur 
niet ontstaat. Daarom moet men te voren met 0,001 proc. suiker- 
oplossing onderzoeken of werkelijk de gekleurde ring ontstaat. In zulke 
gevallen, waar het fabriekswater niet vrij van salpeterzuur is, kan men 
volgens Neitzel in plaats van « naphtol, kampher 2) nemen, hoewel dan 
de reactie niet zoo gevoelig is. 

V. MELASSE. 

SUIKERGEHALTE VOLGENS DE METHODE CLERGET. 

De gewone analyse der melasse kan gescliieden volgens de methoden 
bij diksap opgegeven, het bepalen van het suikergehalte voor de han- 
delstitrage, moet evenwel op eene bepaalde wijze uitgevoerd worden. 

Het is gewoonte geworden bij den verkoop van melasse, het suiker- 
gehalte op te geven in graden Clerget. Hiervoor bepaalt men het 
suikergehalte volgens de inversiemethode, en berekent de hoeveelheid 

suiker, door crebruik te maken van de formule Z = tji n — nr 

' '=' , 144 — l/o T. 

In deze formule beteekent Z het suikergehalte (graden Clerget), S de 

som der polarisatie vóór en na inversie, en T de temperatuur in graden 

Celsius. 

Daar in Nederland de melasse veelal naar België of Frankrijk ver- 
kocht wordt, moet men de methode volgen, die daar bij de bepaling 
van het suikergehalte volgens Clerget aangenomen is. 

Men weegt het dubbele normaalgewicht van het polarisatietoest«l van 
Laurent, dat in Frankrijk algemeen in gebruik is, dus 32,60 gram 
af, lost dit in de nieuw-zilveren schaal in weinig water op en spoelt 
het dan in eene maatkolf van 200 cM*^. 



') Zie Toor eene zeer gevoelige reactie op salpeterzaar. „Analyse van Water. 
■) Lipmann, Chemie der Zuckerarten 781. Deutsche Zaekerindnstrie 19 — 144. 
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De nu volgende klaring met loodazijn richte men zoo in, dat de 
vloeistof na filtratie zoo weinig mogelijk lood bevat, daar anders bij de 
latere inversie een groot gedeelte van het zoutzuur door de overmaat 
loodazijn geneutraliseerd en als loodchloride wordt neergeslagen. Gewoon- 
lijk zijn 8 tot 12 cM3. loodazijn voldoende. 

Na de klaring met loodazijn vult men de maatkolf tot 200 cM3. op. 

Van de gefiltreerde vloeistof wordt de polarisatie bepaald ; gebruikt men 

hiervoor een polarisatietoestel van Laurent, dan leest men direct het 

suikergehalte der stroop in procenten af, gebruikt men een toestel van 

. . 26,048 

Smidt en Haensch, dan moet het afgelezen bedrag nog met -rzfojT 

= 1,598 vermenigvuldigd worden, om procenten suiker te krijgen. 

Met het filtraat vult men een kolfje van 50 — 55 cM3. tot 50 cM3., 
voegt er dan 5 cM'^. sterk zoutzuur (s. g. 1,19) bij en schudt goed door. 
Nu inverteert men gedurende 12 minuten in een waterbad bij 68° C. 
Er moet zooveel water in het waterbad zijn, dat dit boven de 55 cM-^. 
streep van het maatkolfje reikt. Na verloop der 12 minuten neemt 
men het kolfje uit het waterbad, voegt er warm een paar gram bloed- 
kool bij en schudt goed door, waarna men tot ± 20° C. laat afkoelen. 

De afgekoelde vloeistof wordt gefiltreerd en van het filtraat, dat 
geheel kleurloos zal zijn, de polarisatie bepaald onder gelijktijdige 
opname der temperatuur. (Zie RafiQnosebepaling blz. 149 enz.). Heeft men 
een toestel van Schmidt en Haensch gebruikt, dan moet ook de links- 
draaiing met 1,598 vermenigvuldigd worden. 

Uit de polarisatie vödr inversie en na inversie en de temperatuur, 

wordt met behulp der formule Z = . ^ , .. < ~t^ ^® graden Clerget of 

het gehalte aan kristalliseerbare suiker berekend. Zooals men licht 
zal inzien, wordt op deze wijze niet het werkelijke suikergehalte der 
melasse bepaald, daar het getal 144, dat de som der polarisatie vóór 
en na inversie van zuivere suiker voorstelt, onjuist is, zooals door 
Herzfeldt en anderen bewezen is. De methode is evenwel voor den 
verkoop van melasse usance geworden. 

Voorbeeld. Van eene melasse werden 32,0 gram na bijvoeging 
van 10 cM3. loodazijn tot 200 cM-^. verdund, en het filtraat in een toe- 
stel van Schmidt en Haensch gepolariseerd, de afwijking bedroeg 30,8®, 
zoodat het suikergehalte voor inversie 30,8 x 1,598 = 49,02 wordt. 
Na inversie polariseerde de vloeistof in hetzelfde toestel 8,2 bij 20,6° C. 
Hierbij moet eerst 10 o/q worden opgeteld voor de verdunning 50 — 55, 
zoodat de linksdraaiing — 8,2 -f- (— 0,82) = — 9,02° wordt, dit ver- 
menigvuldigd met 1,598 geeft voor de linksdraaiing van het normaal- 
gewicht — 9,02 X 1,598 = — 14,41. 

S wordt dus 49.02 -f- 14,41 = 63,43, zoodat wij in de formule 

I .11 . •• V 10 X 63.43 6343 ,n^.,or^ . 

de getallen krijgen / = 144 — 10 3 ~ T33T " ' tierget. 
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MELASSE, VERMENGD MET DEXTROSE OF INVERTSUIKER. 

Wanneer melasse mei dextrose- of invertsuikerstroop vermengd is, kan 
het suikergehalte niet door de directe polarisatie alleen bepaald worden, 
daar deze in het eerste geval door de rechtsdraaiing der dextrose een 
te hoog, in het tweede geval door de linksdraaing der invertsuiker een 
te laag suikergehalte zal aangeven, en buitendien in het laatste geval 
nog van de temperatuur afhankelijk is. 

In zulke gevallen bepaalt men het suikergehalte volgens de inversie- 
methode (zie blz. 147) door bepaling der polarisatie vóór en na inversie, 

met behulp der formule Z = A/ofu- nc: ^ waarin de Z de kristalli- 

seerbare suiker in proc, S de som der polarisatie's vóór en na inversie 
en t de temperatuur in graden Celsius aangeeft. 

Was de melasse met dextrose vermengd, dan zal men nu eene ge- 
ringere hoeveelheid suiker vinden als de directe polarisatie aangaf. 
Noemt men P de polarisatie vóór inversie, dan is de rechtsdraaiing 
P — Z afkomstig van de dextrose. Daar 4° der toestellen van Schinidt 
en Haensch 0,328 i) gram dextrose anhydride in 400 cM3. aangeeft, is 
(P — Z) 0,328 de hoeveelheid dextrose, die in het normaalgewicht, 
dus 26,048 gmm der melasse bevat is. Door de berekening 

400 X 0,328 (P^ Z) . . . ^ . . 

cM^ fiiQ Vindt men de dextrose m procenten. 

Indien de melasse invertsuiker bevatte, dan zal de hoeveelheid kris- 
talliseerbare suiker grooter zijn als de directe polarisatie, in dit geval 
is Z — P de linksdraaiing, die door de invertsuiker veroorzaakt is. 

Had men het normaalgewicht van het polarisatietoestel, dus 26,048 
gram zuivere suiker tot 400 cM^. opgelost, dan zou men na inversie 
bij 20° C. eene linksdi'aaiing van — 32,66 gekregen hebben. Deelt men 
dus in het bovenstaande geval de linksdraaiing bij 20° C. door 32,6(5, 
en vermenigvuldigt men de uitkomst met 400, dan heeft men de hoe- 
veelheid invertsuiker, in procenten. 

- _ (Z-P) 100 _ . , .. . , . , _ (Z-P) lOCI 

1 = — ^'^9f>r — invertsuiker in procenten of I = 7ï)aRZI\T~i 

bij eene andere temperatuur. 

Voorbeeld. I. Eene melasse, die met dextrose vermengd was, 
polariseerde vóór inversie 70.2, en na inversie voor het geheele normaal- 
gewicht 46.2 bij 48.6° C. Het suikergehalte wordt dan (blz. 448). 

(70.2-46. 2)__ _ _54_ _ ^^ p^^^ 
442,66—0.5 X 48,6 "" 433,36 " ^'^ ^^^^' 
De rechtsdraaiing door de dextrose veroorzaakt is dus 70.2—40.5 = 29.7. 
In 400 cM3. zijn bijgevolg 29,7 X 0.328 = 9.7446 gram dextrose 
anhydride aanwezig. In procenten uitgedrukt is dit 



') V. Lipmann, Chemie der Zackerarten. bl^. 285. 
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— — t)fi7uö — '^'^'^ Proc. dextrose anhydride. 

Voorbeeld. II. Eene melasse met invertsuiker vermengd, polari- 
seerde vóór inversie, 14,2 bij 19,4° C, en na inversie — 25 voor het 
geheele normaalgev^icht bij 19,8° C. Bij 19.4° C. zou dus de links- 
draaiing — 25.2 geweest zijn. üit de beide polarisatie*s volgt voor de 
kristalliseerbare suiker: 

394 
2 = 142.6&-0.5 X 19.4 = ^'^ P™"" ''^^^'- 
De linksdraaiing der invertsuiker is dus bij 19.4° C. == + 14.2 
— 29,64 = — 15,43 waaruit voor de procentische hoeveelheid dezer 

^ , 15.43 15,43 ,^^ ^ 

stof volgt -TcTzm — tTtt = QOiuJ = 46.8 Proc. mvertsuiker. 
® 42,66 — 9.7 32.96 

Natuurlijk had men ook in beide gevallen de dextrose en de invert- 
suiker met proefvocht van Fehling, gewiehtsanalytisch of volumetrisch 
kunnen bepalen. 

MELASSE VERMENGD MET MALTOSESTROOP. 

Is melasse met maltosestroop vermengd, dan kan het suikergehalte 
bepaald worden, door de polarisatie vóór en na inversie te bepalen. 
Inverteert men op de gewone wijze (blz. 146), dan ondergaat de rechts- 
draaiing der maltose geen verandering, daar alleen de rietsuiker geïn- 
verteerd wordt. Men kan dus het suikergehalte berekenen door gebruik 
te maken van de formule 

Z = viAQfifi Tl — f ^ rietsuiker in procenten. 

Eene goede methode voor de bepaling der maltose naast rietsuiker 
is tot nog toe niet bekend, men kan evenwel door gebruik te maken 
van de tabel bij de analyse van maltosesuiker opgegeven, ongeveer het 
gehalte berekenen. Het resultaat zal steeds iets te hoog zijn, daar door 
den invloed der maltose, ook de rietsuiker ontledend op het koper- 
proefvocht inwerkt. 

VI. BEETWORTELS. 

Van de beetwortels is in de eerste plaats het suikergehalte van be- 
lang, daar hieiniit blijkt hoeveel suiker men in de fabriek als grondstof 
ter verwerking heeft ontvangen; zij is dus de grondslag der geheele 
fabriekscontróle ; somtijds is bovendien de bepaling van het sapgehalte 
of de bepaling der hoeveelheid vaste stof van belang. 

De beetwortels bestaan uit celweefsel en sap. Het sap bevat al de 
stolTen, die door de haarworteltjes uit den bouwgrond worden opge- 
nomen en die zich in de plant tot suiker, enz. vormen. 



De verschillende bestanddeelen van het sap worden gewoonlijk in de 
Irie volgende hoofdgroepen in de analyse opgenomen: 

Water. Suiker. Asclibestanddeeten. 
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Het ontbrekende van 100 noemt men het onbekend-, of de organische 
nietsuiker. 

Uit het onderzoek van eene enkele beetwortel kan men niet tot het 
suikergehalte eener groote partij dezer grondstof besluiten, daar planten 
uit hetzelfde zaad gewonnen en op hetzelfde land gegroeid, onderling 
zeer in suikerrijkdom kunnen verschillen. Wil men daarom een goed 
gemiddeld onderzoek verkrijgen, dan moet men een groot aantal beet- 
wortels (of riet), die zoo goed mogelijk door hun uiterlyk en gewicht 
het gemiddelde der geheele partij vertegenwoordigen, gelijktijdig 
onderzoeken. 

Men begint met de wortels te wegen, zooals men ze ontvangt en 
noteert hun gewicht — gezamenlijk of van ieder afzonderlijk — als 
vuil gewicht. Dan snijdt men de bladeren en den kop er tot de blad- 
ringen af, en borstelt ze in stroomend water schoon af, waarna zij on- 
middellijk met een doek afgedroogd worden. De gereinigde beetwortels 
weegt men opnieuw en bepaalt alzoo hun schoon gewicht. 

Wanneer 's winters de wortels in bevroren toestand ter onderzoek 
komen, moet men ze eerst laten ontdooien. 

De schoone beetwortels worden voor de bepaling van het suikerge- 
halte tot eene brij gemaakt. Deze brij moet al naar de methode van 
onderzoek meer of minder fijn zijn. Voor de bepaling van het suiker- 
gehalte volgens Scheibier, Rapp-Degener of Pellet, kan men volstaan 
met eene groote rasp, met niet te grove openingen. Voor de alkohol- 
brij-polarisatie volgens Staramer moet men echter eene bijzondere rasp- 
machine hebben, die de wortels in eene zeer fijne massa verandert. 

De snijdsels der snij machine zijn ook nog te grof voor de bepaling 
van het suikergehalte. Men maakt deze het best fijn in eene vleesch- 
hakmachine, voor de alkoholbrij- polarisatie worden de snijdsels op deze 
wijze niet fijn genoeg en moet men de bovenbedoelde raspmachine 
gebruiken. 

A, BEPALING VAN ÏIEÏ SUIKERGEHALTE. 

a. Extractie volgens Scheibier. 

Volgens de oorspronkelijk door Scheibier i) voorgestelde later 
door S i c k e 1 2) veel verbeterde methode van sap-extractie, 
wordt eene bepaalde hoeveelheid beetwortelbrij, snijdsels of rietsnippers- 
in een bijzonder toestel, met alkohol uitgetrokken en het suikergehalte 
van het extract door polarisatie bepaald. 

S i c k e l gebruikte het toestel van S o x h 1 e t 3) dat ook door 



') Soheibler'8 Neue Zeitsohrift in. 

') ZeitBohr. der Ver. f. Büb. z. Industrie 1879, 692. 

') Polyteofa. Jonrnal 232. S. 461. 
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S t a m m e r 1) is aanbevolen, en dat door zijne doelmatige inrichting 
eene zeer goede uitlooging, en bovendien het gebruik van eene groote 
hoeveelheid toelaat. 

Dit toestel en zijne geheele inrichting wordt door fig. 90 duidelijk 
voorgesteld. 

A is een van onderen gesloten en met een wijde buis B verbonden 
glascylinder, waarin men de brij of snijdsels doet. Aan het laagste 
punt is een dun hevelbuisje D vastgemaakt, dat dicht aanliggend, tot 
de halve hoogte der cylinder gaat en dan omgebogen in B uitloopt. 
Aan de andere zijde is door de gebogen buis C eene verbinding tusschen 
B en het bovendeel van A gevormd. De cylinder A draagt in een goed 
sluitende kurk een terugloopenden Liebig's af koeler, en de buis B 
een trechteryormig verwijd kolfje van 100 cM3., dat in een gesloten 
waterbad staat. 

Voor het gebruik bedekt men de aan den bodem der cylinder A 
zich bevindende kleine hevel buis-opening met een stukje dun los vilt, 
weegt dan de wortelbrij of rietsnijdsels, 35 a 40 g., op een klein tarreer- 
blik van vemikkeld metaal af, en brengt het zonder verlies in den 
cylinder A. In het maatfleschje heeft men vooraf 75 cM3. absolute- 
alkohol afgemeten; men spoelt met een gedeelte daarvan de aan het 
tarreerblik hangende deeltjes in den cylinder A, en giet nog zooveel 
alkohol er bij, dat het niveau der vloeistof bijna op gelijke hoogte der 
bocht van het hevelbuisje staat; zie figuur bij D. 

Nadat men het toestel op de beschreven wijze heeft te zamen gevoegd, 
wordt het restant alkohol in het waterbad verhit en overgehaald. 

De alkoholdamp gaat door B en C in het bovendeel van A, komt in 
de koelhuis en druppelt van daar, gecondenseerd op de brij terug. 

De watertoevoer regelt men door de klemkraan van de afvloeibuis. 

Zoodra nu de vloeistofkolom in A de bovenste ruimte van het 
hevelbuisje bereikt, en daardoor een zekeren overdruk ontstaat, begint 
het hevel buisje te werken, en loopt in eenige seconden de inhoud uit 
A in het maatfleschje, waar de alkohol op nieuw wordt overgedistilleerd. 
Deze bewerking wordt telkens in den loop van een paar minuten 
herhaald, zoodat in een uur de brij of snijdsels volkomen zijn uitgeloogd. 
Men verwijdert dan het waterbad en laat den inhoud van fleschje en 
cylinder afkoelen. Na toevoeging van loodazijn en opvulling met absoluten 
alkohol tot aan de streep, wordt de goed dooreen geschudde inhoud 
gefiltreerd en gepolariseerd. 

Voorbeeld. 32,08 gram der geraspte brij werden op bovenstaande 
wijze uitgeloogd. Na verdunning tot 100 cM3. polariseerde de vloeistof 
15.9® in een toestel van Smidt & Haensch. 

Daar 1*^ 0.26048 gram suiker in 100 cM3. aangeeft, bevatten de 32,08 



>) Stammer J&hreaber. 1879. 226. 



gram snijdsels 15.9 X 0.2UÜ48 gram suiker = 4.1-416 gram. De beet- 
100 X 41416 

wortels zullen dan WM ~ *^"^ ^'''"^' ^"'''^'' bevatten. 

Men kan natuurlijk ook direct het normaalgewicht, dus 26.048 gram 
brij afwegen, men leest dan op het polarisatietoestei het suikergehalte 
der beetwortels in procenten af. 

b, .\lko holpolarisatie van Stammer. 

Voor de vervaardiging der uiterst lijne bry, die voor deze methode 
noodig is, gebruikte Stammer eene naar zijne gegevens door Suckow 



Hg. 81. 

geconstrueerde raspmachine lig. !H. Zij bestaat uit de i-asp b, die door 
tandraderen en de kruk /' snel rondgedraaid wordt. Drukt men de 
beetwortel tegen deze rasp, dan wordt zij in eene zeer lijne brij ver- 
anderd. Voor het maken der brij uit snijdsels, construeerde Stammer 
een andere raspmachine, waarbij de snijdsels eerst door tandraderen stuk 
getrokken, en daarna door twee rai^pschijven tot brij gewreven werden. 

Eene andere door Kiehle geconstrueerde raspmachine stelt Ëg. 92 
voor. Hiermede kunnen zoowel beetwortels als snydsels in uiterst fijne 
brü veranderd worden. 

C is eene inrichting, waardoor de snijdsels tegen de raspschijf F, die 
uit hard gietstaal vervaardigd is, worden gedrukt; beetwortels worden 
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bfj R direct tegen de raspschijf gedrukt. Verder is liet toestel voorzien 
van eeDe drljfioVichtiDg voor hand' of macliine kracht, benevens de 
uitzetters A en a. De fijne brij valt in de kast S. 

Voor de uitvoering van het onderzoek weegt men het dubbele 
normaalgewicht 26.048 x 2 = 52.096 of — als voldoende nauw- 
keurig 52.1 gram der brij af, en spoelt deze met behulp der in fig. 94 
afgebeelde spuitflesch, die met alkohol van 90 "/o gevuld is, in eene 
maatkolf van 201.2 cM^i. 

Men moet hier maatkolven van 201.2 cM^. gebruiken, omdat de beet- 
worteibrij behalve in water oplosbare stofi'en, ook andere onoj)losbare 



Tig. 93, 93 en 94. 

stoffen, zooaJH merg bevat, die de ruimte in het kolfje verminderen. 
Hit ondeiioekingen van Rapp is gebleken, dat de in water onoplosbare 
stof uit 52.1 gram beetwortel, 1.2 cM3. niimte inneemt. Gebruikt men 
dus een maatkolf van 200 c^■\ dan wordt de ruimte, die door vloeistof 
kan worden ingenomen 200^1.2 = 198.8 cM^. Daar het normaal gewicht 
van het polariaatietoestel betrekking heeft op 26.048 gram opgelost tot 
100 cM^ vloeistof, moet men ook hier zorgen 200 cM^. vloeistof te hebben. 

De kolven moeten dus een inhoud van j^^^cMS. = 201.2 cH3. hebben. 

In plaats van den inhoud der kolven te corrigeeren, kan men ook de 
hoeveelheid beetwortel brij verminderen, die men in eene 200 cNR kolf 



rli)et. Uiiar de inlioinl van )ict miiatknlTje door het mei;; der liiet tot 
198.8 cM3. vermindert, dus ^^.J. van het nors pronk el ijk volume nog 
over is, moet ook het Dormaal gewicht met ^^ vermenigvuldigd 

worden, dit is r.2,lHW x ^^ = M.783 gram, 

Wil men dus maatkolven van 200 cM^. gebruiken, dan moet men 
r)1.78^ gram brij afwegen, om het suikei^ehalte in procenten op het 
polarisatietoestel af te lezen. 

Na zorgvuldig afspoelen der schaal, waarin de brij is afgewogen, 
mengt men den inhoud van het maatkolfje, door voorzichtig te draaien, 
met 4 cNR loodazijn, vult dan tot aan de streep op, en schudt goed 



door. Na eenige minuten kan men de vloeistof liltreeren en polari- 
seeren. Het polarisatietoestel geeft dan direct het suikei^ehalte dei' 
beetwortels in procenten aan. 

Voorbeeld, 51.78;( gram beet woi-tel brij met alkohol tot 200 cM^. 
verdund, pol a risee] den op bovenstaande wijze behandeld i'3.S. Het 
suikergehalte der onderzochte beetwortels is dus 13.8 proc. 

c. Methode R a p p - D e g e n e r. 

Bij deze methode kan men dezelfde brij gebruiken als voor de 
extractie- methode volgens Soxhiet; beetwortels worden dus geraspt, 
snijdsels in eene vleeschbakmachine io brij vemnderd ; ook de door 
Rob. Keil geconstrn eerde machine ('lig, ifi en 9fi) voldoet zeer goed. 



Men gebruikt bij deze methode eveneens kolven van 2IH.2 cNR, indien 
men het dubbele normnal gewicht beetwortel brij wil afwegen ; gebruikt 
men 200 cM^, kolven, dan moet om dezelfde redenen, als boven ver- 



Fift. 9fi. 

meld, M.783 gram brij woi-den afgewogen. De hals der 
reep verwijdt om ze gemak- 
(lig. 98). 

nderzoek is als volgt. 
brij af (indien men kolven 
I anders 51,738 gram voor 
met alkohol van 90 Proc. in 
tarna men nog zooveel alkohol 
nkt, totdat deze voor ^'5 ge- 
plaatst men op de kolf eeop 
t 50 cM. lengte er. i cM. 
buis kan in de hals der kolf 
of met eene goedsluitende 
jtigd zijn. 

nu de kolf in kokend water, 
:al, daar het kookpunt van 



Fig. 97. Fig. 98. 

alkohol veel lager is als van water, deze spoedig gaan koken, de damp, 
die uit de kolf stroomt, wordt in de wijde koelhuis verdichten druppelt 
weder in de koll lenig. Door den kokemien alkohol wordt het suiker- 



i 
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houdende sap snel en volkomen uit de beetwortel brij opgelost, zoodat 
de suiker volledig in de vloeistof overgaat. Heeft de inboud der kolf 
15 u 20 minuten gekookt, dan neemt men de kolf uit bet waterbad, 
spoelt de koelbuis en de kurk met alkohol af en vult tot de streep 
met alkohol van 90 Proc. op. 

Plaatst men nu de kolf opnieuw in het waterbad, dan vermengt 
zich de laatst bijgevulde alkohol snel met de overige vloeistof; na i a 2 
minuten, zoodra de eerste dampbellen beginnen op te stijgen, neemt 
men de kolf uit het waterbad, laat haar eerst 1/2 — '^'4 uur aan de lucht 
afkoelen, en koelt haar dan door koud water tot kamertemperatuur af. 

Door het afkoelen vermindert het volume der alkohol sterk; bij de 
koude vloeistof voegt men eerst 4 cM'^, loodazijn en vult dan tot de 
streep met alkohol op. Na goed doorschudden, wordt door een droog 
filter gefiltreerd. De trechter moet direct op het glas staan, waarin 
gefiltreerd wordt en met eene glasplaat bedekt worden, ten einde ver- 
damping van den alkohol te voorkomen. 

De vloeistof in de 200 mM. buis gepolariseerd in een toestel van 
Smidt en Haensch, geeft direct het suikergehalte der beetwortels in 
procenten aan. 

d. Extractie-methode volgens Pellet. i) 

Deze methode heeft veel overeenkomst met die van Rapp-Degener. 
Pellet gebruikt evenwel geen alkohol, maar water voor de extractie van 
het sap uit de beetwortel brij. Tegen deze methode zijn vooral van 
den kant der Duitsche scheikundigen, vele bezwaren geopperd, daar 
men volgens de methode Pellet het suikergehalte gemiddeld 0.i3 Proc. 
hooger vindt dan volgens de alkohol-methode. Pellet beweert evenwel, 
dat de oorzaak der verschillen voornamelijk hierin ligt, dat het filtraat 
vóór de polarisatie niet met azijnzuur zuur gemaakt is. Doet men dit 
wel dan verkrijgt men de zelfde resultaten. 

Volgens de bepalingen van Pellet, neemt het merg uit 52.1 gram 
beetwortel brij, eene ruimte in van 1.5 cM^., wil men dus bij zijn 
methode het dubbele normaalgewicht gebruiken, dan moet men maat- 
kolven nemen van 201.5 cM"^.; men kan ook 51.708 gram beetwortel brij 
afwegen en eene maatkolf van 200 cM*^. gebruiken. De brij is van 
de gewone fijnheid, zooals zij verkregen wordt door de wortels te raspen, 
of de snijdsels in eene vleesch hak machine stuk te snijden. 

524 gram van deze brij worden met behulp van een blikken trechter 
en eene glasstaaf, die aan den eenen kant plat gedrukt is, (door het 
eene uiteinde in de blaasvlam week te maken en dan op eene vlakke 
plaat te drukken) met water in eene maatkolf van 201.5 cNR gespoeld 
en dan nog zooveel water in de . kolf geschonken, totdat het totale 



') H. Pellet. Noaveau procédé simple et rapide. 
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volume ongeveer 175 c.W>, wordt. Nu voegt men er 4 cM-\ loodazijn 
(28^ Beaumé) bij, en vermengt dit, door de kolf voorzichtig te draaien, 
met de overige vloeistof en vult dan tot aan de streep op. 

Men plaatst de kolf nu gedurende 15 a 20 minuten in een waterbad, 
waarvan de temperatuur constant tusschen 80 — 85° C. gehouden wordt. 

Heeft men vele dergelijke onderzoekingen te doen, dan verdeelt men 
door kopergaas het waterbad in verschillende vakken, waarin juist een 
kolQe past; hierdoor wordt het omvallen der kolQes vermeden. Het 
water in het waterbad moet hooger staan als de vloeistof in het kolfje, 
daar anders de extractie niet volkomen is. 

Heeft het kolfje 20 minuten in het waterbad gestaan, dan plaatst 
men het in koud water om af te koelen. De koude vloeistof wordt 
tot aan de streep opgevuld, nadat het schuim in den hals der kolf door 
een druppel alkohol of aether verwijderd is. Na goed dooi*schudden 
wordt geültreerd, het filtraat, dat door de bijgevoegde loodazijn zwak 
alkalisch zijn zal, wordt door een of twee druppels azijnzuur (zoc^e- 
naamde ijsazijn) zwak zuur gemaakt, en hierdoor de sterke rechts- 
draaiing van eenige organische stoffen, die tegelijk met de suiker in 
het water zijn opgelost, bijna geheel vernietigd. 

Het filtraat in de 200 mM. buis ^gepolariseerd, geeft het suikergehalte 
der wortels direct in procenten aan. 

Volgens een ander voorschrift van Pel let weegt men I1/4 maal het 
normaalgewicht af, spoelt dit in eene maatkolf van 250 cM^. en voegt 
er 10 cM3. loodazijn aan toe. Na 15 minuten bij 75° C. verwarmd te 
hebben, koelt men de kolf af, vult tot aan de streep op, en polariseert 
het filtraat in eene buis van 400 mM . ; men leest dan direct het suiker- 
gehalte in procenten af. 

e. Methode K r ü g e r. 

Voor laboratoria van suikerfabrieken, die de bieten op suikergehalte 
koopen, en voor het onderzoek van zaad bieten, zijn in den laatsten 
tijd verschillende methoden bedacht, waarbij in korten tijd een groot 
aantal analyses verricht kan worden, met een voor het doel voldoende 
nauwkeurigheid. Een der beste methoden is die van Krliger, welke 
hieronder beschreven wordt. 

Krüger gaat uit van de ervaring, dat het gemiddelde sapgehalte van 
den wortel 95 o/^ bedraagt; in het normaalgewicht 26.048 zijn dus 
26,048 X 0.95 = 24,745 gram sap aanwezig, die bij een gem. soortelijk 
gewicht van 1.07 een ruimte van 23.12 cM*^. innemen. In een kolf van 
100 cM3. gebracht, moet deze hoeveelheid met 76.88 c}A^, water ver- 
dund worden, waaruit volgt dat op 26.048 gram brij 76.88 cW, water 
komen, wat een verhouding geeft van 1 : 2.951 of 1 : 3. Krüger ver- 
dunt dus een bepaalde hoeveelheid zeer fijne brij met de drievoudige 
hoeveelheid water, en bepaalt van de verkregen vloeistof het suiker- 
gehalte, waardoor direct het gehalte van den beetwortel gevonden wordt. 
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Zooals uit bovenstaande blijkt, berust i)e methode op het gebruik van 
verschillende gemiddelde waarden; de resultaten zullen dus zelden 
volkomen juist zijn, doch ook al wykt de biet eenigszins belangrijk 
van het gemiddelde af, dan zijn de 
resultaten nognietzoo onnauwkeurig, 
dat de methode niet te gebruiken 
zou zijn. 

Ten einde zoo snel mogelijk te 
werken, is door Kriiger een bijzondere 
vulpipet geconstrueerd, waarmede 
constant een vaste hoeveelheid water 
wordt afgemeten ; deze pipet is afge- 
beeld in de fig. 99 en 100, en werkt 
als volgt. 
Aan de cilindervormige pipet, is 



Fig. 99. 
onder en boven een driewegkraan 
aangebracht; de bovenste drieweg- 
kraan kan zoodanig gesteld worden, 
dat de pipet iif met de buitenlucht 
verbonden en bij f lucht kan toe- 
treden, óf dooreen kwart slag draaien 
van de kraan, de ruimte in de pipet 
in verbinding wordt gebracht met 
de liichtruimte van een reservoir, 
dat boven de pipet is opgesteld. Dit 
reservoir is gevuld met water, dat 
met >/](, van zijn volume aan lood- 
azijn is vermengd. 

De tweede driewegkraan, onder 
aan de pipet, kan zoodanig gesteld 
worden, dat de pipet verbonden is 
met het bovengenoemde reservoir, 

de vloeistof zal dan de pipet vullen, terwijl de lucht door de bovenste 
driewegkraan ontwykt, deze staat nu zoo, dat de lucht in de ruimte 
boven het reservoir uitkomt, hierdoor wordt overstroomen van de vloei- 
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stof, zoodra de pipet vol is, onmogelijk. Is de pipet gevuld, dan worden 
de beide kranen een kwartslag gedraaid, de onderste staat nu zoo, 
dat de yerbinding met het reservoir opgeheven is, terwijl de pipet kan 
leegloope^ bij e in een daaronder geplaatst schaaltje, de bovenste kraan 
staat in den stand, dat lucht bij f in de pipet kan treden. Door een 
handvat zijn de beide kranen zoodanig vereenigd, dat door een enkele 
opwaartsche beweging van G, de pipet zich vult en door neerdrukken 
leegloopt in de onderstaande schaal. 

Daar het zeer moeilijk is de pipet op een juist volume te maken, 
wordt bij elke pipet een normaal gewicht gegeven, overeenkomende 
met het gewicht van 1/3 der waterinhoud van de pipet. De schaaltjes, 
waarin men het water laat stroomen zijn van nikkel, en hebben allen 
eenzelfde gewicht. 

Voor het uitvoeren van het onderzoek, plaatst men op een schaal 
der balans het schaaltje, op de andere de tarra daarvan, en ziet of 
er evenwicht is; dan legt men het normaalgewicht van de pipet op 
de balans en doet zooveel der fijne brij in het schaaltje, totdat er 
evenwicht is. Men laat nu de hoeveelheid water met loodazijn uit de 
pipet toestroomen, roert met een glasstaafje goed om, en laat 20 minuten 
staan. Daarna filtreert men, en leest in de 200 mM. buis direct het 
suikergehalte van den wortel af. 

De pipet moet nu en dan, door uitspoelen met verdund azijnzuur 
gereinigd worden van het aanslag van loodcarbonaat. 

B. BEPALING VAN HET SAPGEHALTE. 

Deze bepaling geschiedt het best indirect door de hoeveelheid merg 
te bepalen, die de beetwortel bevat. Door dit getal van iOO af te 
trekken vindt men het sapgehalte. 

20 g. zoo fijn mogelijk gemaakte brij, waaruit grovere stukjes zijn 
verwijderd, worden op het tarreerblikje op een goede balans snel afge- 
wogen, in een ongeveer 300 cM"^. inhoud hebbende schaal of bekerglas 
gespoeld, en met eene ruime hoeveelheid water 20 — 25 minuten in 
aanraking gelaten. Na verloop van dezen tijd filtreert men de donkere 
vloeistof door een filter van vilt. 

Deze viltfilter a in fig. 101 voorgesteld, heeft aan het onderste 
ca. 15 mM. wijde deel der buis, een stukje goed aansluitend pianovilt, 
terwijl het bovenste deel met de ontvangflesch h fig. 102 en deze weer 
met een luchtpomp of zuigin richting verbonden is. 

Hierdoor gaat de vloeistof uit de schaal of het bekerglas in de ont- 
vangflesch over en wordt door het vilt uitstekend gefiltreerd. Zoodra 
de rest in C droog schijnt, schuift men de gomelastiekbuis van a af, 
giet opnieuw water op de vezels, en wascht zoo lang uit als er nog 
oplosbare stofl'en aan het water worden meegedeeld. Ten slotte neemt 
men heet water en brengt nu de kleurlooze vezelstof op een vooraf 



é 
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gedroogJe en gewogen filter. Men weegt den eenige uren 
bij 110° C. gedi-oogden filter, het best in bijzonder daar- 
voor gemaakte lleschjes, iïg. 103, z.g. filterdrogei-s. Door 
het goed ingeslepen holle <leksel wordt de lucht goed afge- 
sloten en kunnen dus onder het wegen de lilters geen 
vochtigheid uit de lucht aantrekken. 

Nadat het uitgewasschen merg zorgvuldig op den filter 
gebracht is, wordt het 2 h 3 maal met alkohol van 90 c/d 
overgoten, dan laat men het volkomen afdruppelen en 
brengt het met den trechter in de droogkast. Hier wordt 
het eerst bij matige temperatuur gedroogd, later bij 110° C. 
Er mag geen gekleurde of kleverige rand aan het papier 
komen, want dit zou het bewijs levei-en, dat men niet 
volkomen afgezoet heeft, en in die gevallen blyft er niets 
anders over dan lilter en inhoud, op nieuw met heet gedis- 
tilleerd water herhaaldelyk uit te wasschen. 

Wanneer het restant na herhaalde weging niet meer 
afneemt in gewicht — wat door twee- of driemaal wegen 
na te gaan — dan noteert men het laatste gewicht 
nauwkeurig, verbrandt daarna cellulose en lilter in den 
platinakroes en trekt het geringe overblijfsel (zand) na aftrek 
der filterasch van het gewicht af. De rest wordt als mei'g 

I het verschil met 100 als sapgehalte genoteerd. 



Voorbeeld, 20 g. beetwortel-brij worden uitgeloogd : 
Na volkomen droging weegt glas -t- filtei- + mei^ = 35.668 ( 
ï 4- B . . . . = 34.880 
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Na de verbranding werd de volgende asch verkregen : 

kroes -f- asch . . . 20.548 g. 
kroes 20.541 » 

0.007 g. 
af filterasch .... 0.003 » 



zandkorrels (asch). . 0.004 g. 
Trekt men dit af van het merg 0.788 — 0.004 = 0.784 
en stelt 20 : 0.784 = 100 : .t 

dan is a; = 3.92 Oj^ merg 
en dus bevat de onijerzochte brij 

3.92 o/() merg 
96.08 o/q sap 

100._ o/q 
c. repaling der hoeveelheid vaste stof. 

De bepaling der hoeveelheid vaste stof geschiedt door 10 gram brij. 
op een stel groote horlogeglazen (met bijbehoorende klem) af te wegen, 
en in een luchtstroom te drogen, aanvankelijk bij 50 a 60** C, later 
bij 100° C. Na drie uren is gewoonlijk al het water verdampt, waarvan 
men zich door twee wegingen overtuigt. 

Trekt men het watergehalte van 100 af, dan vindt men de totale 
hoeveelheid vaste stoffen, die de beetwortel bevat. 

Voorbeeld: 

10 gram brij werden bij 100° C. gedroogd tot constant gewicht 
Droogglas -f- brij ongedroogd 32,467 gram 
» » gedroogd 24,234 » 

water in 10 gram brij = 8,2^33 gram =■ 82,33 Proc. 

Het gehalte aan vaste stof is dan 100 — 82,33 = 17,67 Proc. 

D. ANALYSE VAN HET SAP. BEPALING DER UEINHEIDSFACTOR. 

Het sap wordt uit den beetwortel verkregen, door deze eerst tot 
eene fijne brij te maken en dan in eene goed werkende schroefpers uit 
te persen. 

Fig. 104 stelt een dergelijke pers voor. De beetwortel brij legt men 
in een persdoekje gewikkeld, in den bak C, welks wanden zeefvormig 
doorboord zijn, ten einde het sap gelegenheid te geven in de goot D te 
vloeien. Door de schroef A naar beneden te draaien, wordt de brij 
zoo ver mogelijk uitgeperst. Den laatsten zeer sterken druk verkrijgt 
men door de schroef B langzaam naar binnen te draaien, in de ruimte 
onder E, die met glycerine gevuld is. Hierdoor wordt het blok E met 
den bak C tegen de schroef A <]^epei*st. Door de laatste inrichting kan 
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de druk tot 300 atmosfeeren opgevoerd worden, deze drukking wordt, 
op Aeo manometer argelezen. 

Het uitpersen on<ler zulk eenen hoogen druk is daarom noodzakelijk, 
omdat de samenstelling van het eerst afloopend sap, belangrijk met het 
onder sterke drukking uitgeperste kan verschillen; teD einde dus zoo 
dicht mogelijk bij de ware samenstelling te komen, moet het sap zoo 
volledig mogelijk worden uitgeperst. 

Het uitgeperste sap wordt eei'st voorzichtig gemengd, en dan gefil- 



Pig. 104, 

treerd door een stuk lijn kopergaas, dat als een filtei' in eenen trechter 
is geplaatst. Heeft het sap eenige minuten stil gestaan, dan neemt men 
met een droog lepeltje de laag schuim daarvan weg. 

De uitvoering der analyse is juist zooals voor »lMiVuRiesap" (biz. 206) 
opgegeven wei-d. 

Uit het sapgehalte van den beetwortel en het suikerfjehalte van het 
sap, kan de suikerrijkdom van den beetwortel berekend worden. 
Doordien al de suiker in het sap opgelost is, verkrijgt men het suiker- 
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gehalte der beetwortels, door de hoeveelheid suiker, in het sap met 
het sapgehalte te vermenigvuldigen, en de uitkomst door 100 te 
deelen. 

Deze berekening is niet zoo nauwkeurig als de directe suikerbepaling 
in den beetwortel, daar zij van het meer of minder sterke uitpersen 
der beetwortelbrij afhankelijk is. 

Voorbeeld. In eene beetwortelbrij is voor het sapgehalte 95.1 
gevonden, de hoeveelheid suiker in het sap bedroeg 14.3 Proc. waaruit 
voor het suikergehalte der beetwortels berekend wordt: 

95.1 X 14.3 



100 



= 13.6 Proc, suiker. 



De gewone analyse is hiermede afgeloopen; om echter een klaar 
denkbeeld van de samenstelling der wortels en het sap te krijgen, geven 
wij hieronder de schema eener uitgevoerde analyse. 



WORTEL-ANALYSE. 

Algemeene opmerkingen. 

Grond Lichte klei. 

Voorvrucht Gerst. 

Bemesting Zwavelzure potasch met schuimaarde. 

Soort van zaad Rosé pale. 

Opbrengst per hectare . . . 35000 K.G. 

Weêrgesteldheid. Afwisselend droog, eerst gunstig, later veel regen. 

Aantal onderzochte wortels 15 

Gemiddeld gewicht vuil 798. — g. 

j) )) schoon 645.— • 

Watergehalte der wortels 80.47 » 

Droge stof » » 19.53 » 

Sapgehalte » » 96.08 « 

SAP-ANALYSE. 

Spec. gewicht van het sap 15® C 1.0674 • 

Schijnbaar watergehalte 82.39 » 

» vaste stofgehalte 17.61 • 

Werkelijk watergehalte 83.75 » 

» vaste stofgehalte 16.25 » 

Suikergehalte 14.87 » 

Aschgehalte 0.8 » 

Organische stollen 0.58 » 
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Op iOO deelen wortels komen 



Suiker. 
Asch . . 
Org. stof. 
Water. . 
Cel weefsel . . . 



Sap 



14.3 


g- 


ü.77 


» 


0.54 


» 


80.47 


» 


3.92 


» 


14.87 


» 


0.8 


» 


0.58 


» 


83.75 


» 


91.51 


» 



Op iOO deelen sap komen 

Suiker 

Asch 

Org. stof 

Water 

Reinheidsfactor 

Grammen suiker per Hectoliter 15872 » 

VIL ANALYSE DER PULPE (uitgeloogde snijdsels). 

Van de pulpe is alleen het suikergehalte van belang, omdat dit niet 
boven eene bepaalde grens (0.2 — 0.4) mag stijgen, wil men niet te veel 
suiker op deze wijze verliezen. Daarom is de bepaling van het suiker- 
gehalte der pulpe, eene der onderzoekingen, die het menigvuldigst 
gedurende de fabriekscontróle voorkomen. 

De pulpe wordt in eene vleeschhak machine eerst tot brij gemaakt 
en dan zorgvuldig gemengd. Bij het nemen van het monster moet men 
er op letten, dat de uitgeloogde snijdsels van denzelfden diffusieketel, 
niet overal hetzelfde suikergehalte hebben, zoodat men zorgen moet, 
van verschillende gedeelten van den inhoud monsters te nemen, die 
men dan zorgvuldig vermengt. 

Van de verkregen brij wordt eerst het watergehalte bepaald, door 
10 a 20 gram bij 105® C. tot constant gewicht te drogen. 

Van dezelfde brij weegt men 200 gram in eene ruime porseleinen 
schaal af, en vermengt deze hoeveelheid met 10 tot 15 cM^. loodazijn 
goed dooreen.' 

Door het toevoegen van loodazijn wordt de brij minder samenhangend 
en schijnbaar droger. De geheele hoeveelheid doet men in een persdoekje, 
en perst met de hand het sap er uit. Dit sap wordt gefiltreerd, en 
de heldere vloeistof, zonder bijvoeging van loodazijn gepolariseerd. 

Voorbeeld. 200 gram pulpe op bovenstaande wijze behandeld 
gaven een filtraat, dat 1,2° polariseerde. In 100 gram van het afge- 
perste sap zijn dus 1.2 X 0.26048 gram suiker aanwezig, 0.31 gram 
of 0.31 proc. 

De droging van 10 gram der brij gaf voor het watergehalte 91.1 
proc. In de gebruikte 200 gram zullen dus 2 x 91,1 cM3. sap aanwezig 
zijn = 182,2 cM3. In deze 182.2 cM3., die 0.3 Proc. suiker bevatten, 
zijn dus 1,822 x 0.31 gram suiker, die oorspronkelijk in 200 gram 
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pulpe vervat waren ; het suikergehalte van deze laatste wordt dus 

182.2 X 0.31 _ ^ ,, 
^TjTT = 0.28 Proc. 

Het suikergehalte der pulpe kan ook bepaald worden volgens de water 
extractie van Pellet; dezelfde bezwaren, die bij de analyse der snijdsels 
tegen deze methode zijn ingebracht, gelden ook hier, hoewel in mindere 
mate. Bij de fabriekscontrole volgt men dan ook steeds deze methode. 

Bepaalt men het suikergehalte der pulpe steeds op deze wijze, dan 
zal men resultaten verkrijgen, die zeer goed onderling te vergelijken 
zijn, en waarmede men eveneens eene voldoende controle over den 
gang der diflusie verkrijgt. 

De uitvoering van het onderzoek is volkomen gelijk aan de bepaling 
van het suikergehalte in de snijdsels (blz. 239), men kan hier wel wat 
minder loodazijn gebruiken. Vooral is het van belang, dat men het 
nitraat voor de polarisatie met 1^2 druppels azijnzuur desnoods nog 
meer, daar dit toch geen inyloed heeft op de bepaling, zwak zuur maakt. 

Voorbeeld. 51.703 gram pulpe tot 200 cM-^. verdund, polariseerden 

0.50 in de buis van 400 mM. Bij gevolg is het suikergehalte der pulpe 

0.50 ,, ,^ ^ 
—^ = 0.25 Proc. 

VIII. SUIKERRIET. 

Hoewel de bestanddeelen, die in het suikerriet bepaald worden, 
dezelfde zijn als bij het onderzoek van den beetwortel, zoo vereischt 
toch de andere geaardheid van de grondstof, die in vele opzichten van 
de beetwortel verschilt, een gewijzigde methode van onderzoek. 

a. De Monstername. 

Van elke kar met riet worden twee stokken genomen. Men kan dan 
van de geheele hoeveelheid één monster maken, door telkens bij het 
tellen de tiende stok afzonderlijk te leggen; men kan ook de partij 
splitsen, en meerdere monsters maken door b. v. de 1« en 6« stok 
afzonderlijk te leggen, waardoor men 2 monsters verkrygt, wat vooral 
bij groote partijen aanbeveling verdient. 

Het geheele monster wordt nu in stukken van ± 1 voet gekapt, 
zorgvuldig dooreengemengd, en daarvan 25 K.G. voor het onderzoek 
afgewogen. 

In een laboratorium-molen, die zoodanig gesteld is, dat een minimum 
persing van 72 o/o wordt verkregen, perst men de geheele hoeveelheid. 
Daar deze persing niet b\j eenmaal doorgaan door den molen te be- 
reiken is, voert men een telkens dikkere laag van de verkregen ampas 
(uitgeperst riet) door de molen, totdat men uit ervaring mag aan- 
nemen, dat minstens bovenaangegeven persing bereikt is. 

Het sap wordt voor het verder onderzoek opgevangen; de ampai> 
wordt nauwkeurig gewogen en zorgvuldig dooreengemengd. 
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Vervolgens weegt men in een getarreerde blikken bus, 50 gram van 
deze ampas af, voegt er 500 cM3. water en 6 cM3. loodazijn bij, en 
brengt het spoedig aan de kook, waarna men het 15 minuten op deze 
temperatuur houdt. 

Na afkoeling voegt men eerst 5 druppels koolzure sodaoplossing toe, 
teneinde een goed helder ültraat te verkrijgen, plaatst de bus dan op 
de balans, en bepaalt nauwkeurig het gewicht, waardoor men de hoeveel- 
heid water leert kennen, die bij het kooken is teruggebleven. De vloei- 
stof wordt door een filter gefiltreerd, gepolariseerd in een buis van 
400 mM. en het suikergehalte van den ampas in tabel XXV opgezocht. 

Het suikergehalte van het uitgeperste ruwe rietsap, wordt geheel op 
dezelfde wijze bepaald, als bij het onderzoek van ruw beetwortelsap 
voor de bepaling van het suikergehalte is opgegeven. 

Voorbeeld. De hoeveelheid riet voor het onderzoek afgewogen 

bedroeg 25 K.G. Het riet werd vervolgens zoolang in den molen geperst, 

totdat het gewicht van den ampas 6.4 K.G. bedroeg, er was dus 18.6 K.G. 

18.6 X 100 „, , ^, 
sap uitgeperst, hetgeen met een persmg van 5= = 74.4 o/^ 

overeenkomt. 
De polarisatie van het ruwe rietsap bedroeg 15.2 ^j^, 
20 gram ampas werden in een bus met 500 gram water en 6 cM\ 
loodazijn een kwartier gekookt; door terugwegen werd gevonden 
dat nog 465 gram vloeistof over waren, die in de 400 mM. buis 4.2 
polariseerden. 

Wanneer men polariseert in een buis van 400 mM. dan zal elke graad 
Ü.13024 gram suiker in 100 cM'^. vloeistof aangeven. De polarisatie 
bedraagt hier 4.2 ; in 100 cM3. zullen dus 4.2 X 0.13024 = 0.547 gram 
suiker aanwezig zijn. De totale hoeveelheid vloeistof is 465 cM»^., deze 
zullen dan 4.65 X 0.547 = 2.543 gram suiker bevatten. Daar men 
oorspronkelijk is uitgegaan van 50 gram ampas, waren de 2.543 gram 
suiker ook hierin aanwezig, zoodat het suikergehalte van de ampas 

2 543 X 100 

wordt — ë7j = 5.08 oƒ^J. Had men het suikergehalte in tabel 

XXV opgezocht dan zou men op het snijpunt van 465 en 4.2 dit gehalte 
direct gevonden hebben. 

Het suikergehalte van het riet wordt als volgt berekend. 

Men heeft 18.6 K.G. sap van 15.2 o/q suikergehalte, hierin zijn dus 

18.600 X 15.2 __ 

-jT^ = 282/ gram suiker aanwezig. 

Verder heeft men 6.4 K.G. ampas met 5.08 0/0 suiker, hierin bevinden 
zich dus j^^ = 325 gram suiker, totaal 2827 4- 325 = 3152 

gram suiker. Daar men van 25 K.G. riet is uitgegaan, bevat het riet 

3.152 X 100 ,^.^^. .. 
jjr = 12,6 OJQ suiker. 
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Tabel XXV. TABEL aangevende het suikergehalte van ampas van rietmonster 
uit het gewicht der vloeistof en de polarisatie S = P X ~~hr~ X rTf. X -3- 

Gebruikte ampas 50 gram, water 500 cc. 



Gram 
vloei- 
stof. 



POLARISATIES 400 hM. BUIS. 



4.0 



4.1 



4.2 



4.3 



4.4 



4.5 



4.6 



4.7 



4.8 



4.9 



5.0 



5.1 



5.:2 



5.3 



5.4 



400 
405 
410 
415 
4^ 
425 
430 
435 
440 
445 
450 
455 
460 
465 
470 
475 
480 
485 
490 
495 
500 



4.164.26 
4.214.31 
4.264.37 



4.31 
4.37 
4.42 
4.47 
4.52 
4.58 
4.62 
4.69 
4.74 
4.80 
4.84 
4.89 
4.94 
5.00 
5.04 
5.10 
5.15 
5.20 



4.42 
4.48 
4.53 
4.59 
4.63 
4.69 
4.74 
4.80 
4.85 
4.90 
4.96 
5.01 
5.06 
5.12 
5.17 
5.22 
5.28 
5.33 



4.37 
4.42 

4.48 

4.53 

4.59 

4.63 

4.70 

4.75 

4.80 

4.86 

4.91 

4.97 

5.02 

5.08|5. 

5.135. 

5.195. 

5.245. 

5.305. 



4. 
4. 

4. 
4. 
4. 
4. 
4. 
4. 
4. 
4. 
5. 
5. 
5. 



5.35 
5.40 
5.46 



5. 
o. 
5. 



47 
53 
59 
64 
70 
75 
80 
86 
92 
98 
03 
09 
14 
20 
26 
31 
37 
42 
48 
54 
60 



4.58 
4.63 
4.69 
4.75 
4.80 
4.86 
4.92 
4.98 
5.03 
5.10 
5.15 
5.20 
5.27 
5.32 
5.38 
5.43 
5.50 
5.55 
5.60 
5.66 
5.72 



4.68 
4.74 
4.80 
4.86 
4.91 
4.98 
5.03 
5.09 
5.15 
5.21 
5.27 
5.32 
5.39 
5.44 
5.50 
5.56 
5.61 
5 68 
5.74 
5.80 
5.85 



4. 
4. 
4. 
4. 

5. 

p' 
o. 

5. 

5 

5. 

5. 

5. 

5. 

5. 

5. 

5. 

5. 

5. 

5. 

5. 

5. 

5. 



79 
85 
90 
97 
02 
09 
14 
20 
29 
32 
39 
44 
50 
56 
62 
68 
74 
80 
86 
92 
99 



4.89 
4.95 
5.01 
5.08 
5.13 
5.20 
5.26 
5.30 
5.38 
5.44 
5.50 
5.56 
5.62 
5.68 
o.7o 
5.80 
5.87 
5.93 
5.99 
6.05 
6.11 



5.005.11 
5.065.15 
5.125.22 
5.185.29 
5.245.35 



5.30 
5.37 
5.43 
5.50 
5.56 
5.62 
5.69 
5.74 
5.80 
5.87 
5.93 



6.11 
6.18 
6.24 



5.41 
5.48 
5.54 
5.60 
5.67 
5.74 
5.80 
5.87 
5.93 
6.00 
6.05 



6.006.11 
6.056.18 



6.25 
6.32 
6.38 



5.20 

5.27 

5.33 

5.40 

5.46 

5.52 

5.60 

5.66 

5.72 

5.79 

5.85 

5.92 

«3.99 

6.05 

6.11 

6. 

6.24 



5. 
o. 
5. 
5. 
5. 
5. 
5. 
5. 
5. 
5. 

O. 

6. 
6. 
6. 
6. 



186. 
6. 



30 

38 

44 

5<i 

57 

64 

70 

77 

84 

90 

97 

04 

106 

17 

23 

30 

37 



6.306.436 
6.386.50 
6.446.57 
6.506.63 



5.41 
5.48 
5.55 
5.61 
5.68 
5.75 
5.81 
5.89 
5.95 
6.02 
6.09 
6.15 

.22 
6.29 
6.40 
6.42 
6.50 

.56 
6.63 
6.70 
6.77 



5.51 
5.59 
5.65 
5.72 
5.79 
5.86 
5.93 



5.60 
5.69 
5.76 
5.83 
5.90 
5.97 
6.04 



6.006.11 



6.07 
6.14 



6.18 
6.25 



6 206.32 



6.28 
6 34 
6.41 
6.48 
6.55 



6.40 
6.46 
6.53 
6.60 
6.67 



6.626.74 
6.696.81 
6.766.89 
6.826.96 
6.907.02 



Gram 
vloei- 
stof. 



POLARISATIES 400 mM. BUIS. 



5.5 



5.6 



5.7 



5.8 



5.9 



6.0 



6.1 



6.2 



6.3 



6.4 



6.5 



6.6 



6.7 



6.8 



6.9 



7.0 



400 
405 
410 
415 
420 
425 
430 
435 
440 
445 
450 
455 
460 
465 
470 
475 
480 
485 
490 
495 
500 



5.71 
5.80 
5.87 
5.94 
6.01 
6.09 
6.15 
6.22 
6.30 
6.37 
6.44 
6.51 
6.59 
6.60 
6.72 
6.80 
6.87 
6.94 
7.01 
7.06 
7.15 



5.83 
5.90 
5.98 
6.05 
6.12 
6.20 
6.27 
6.34 
6.40 
6.48 
6.55 



5.93 
6.00 
6.08 
6.15 
6.22 
6.30 
6.38 
6.45 
6.52 
6.60 
6.67 



6.036.14 
6.116.21 
6.196.30 
6.266.37 
6.336.45 
6.416.52 
6.506.60 



6.636.75 
6.706.82 
6.786.90 
6.856.95 
6.92,7.04 
7.007.11 



7.07 

7.14 



7.20 
7.27 



7.217.34 
7.2917.41 



6.57 
6.64 
6.71 
6.79 
6.85 
6.94 
7.01 
7.10 
7.16 
7.24 
7.32 
7.40 
7.47 
7.55 



6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
756 
6 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 



6.67 

6 

6.83 

6.90 

6.99 

7.06 

7.14 

7.21 

7.30 

7.37 

7.45 

7.52 

7.60 

7.68 



.256. 
.336. 



.41 

M 
.56 
.64 
.72 
.80 
.87 
.95 
.03 
.11 
.19 
.27 
.34 
.42 
.50 
.58 
.66 
.73 
.81 



6. 
6. 
6. 
6. 
6. 
6. 
6. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 



35 
43 
51 
59 
67 
75 
83 
91 
99 
07 
15 
23 
31 
39 
47 
55 
62 
70 
78 
86 
94 



6.46 
6.54 
6.62 
6.70 
6.78 
6.86 
6.94 
7.02 
7.10 
7.18 
7.27 
7.35 
7.43 
7.51 
7.59 
7.67 
7.75 
7.83 
7.91 
7 99 
8.07 



6.56 
6.64 
6.73 
6.81 
6.89 
6.97 
7.05 
7.14 
7.22 
7.30 
7.38 
7.46 
7 55 
7.63 
7.71 
7.79 
7.87 
7.96 
8.04 
8.12 
8.02 



6. 
6. 
6. 
6. 

7. 
7. 
7. 

7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
7. 
8. 
8. 
8. 
8. 
8. 



67 
75 
83 
92 
00 
08 
17 
25 
33 
42 
50 
58 
67 
75 
83 
92 
00 
08 
17 
25 



6.77 
6.87 
6.94 
7.02 
7.11 
7.19 
7.28 
7.36 
7.4Ö 
7.53 
7.62 
7.70 
7.79 
7.87 
7.96 
8.04 
8.12 
8.21 
8.29 
8.38 
338.46 



6.88 
6.96 
7.05 
7.13 
7.22 
7.30 
7.39 
7.48 
7.56 
7.65 
7.73 
7.82 
7.91 
7.99 
8.08 
8.16 
8.25 
8.34 
8.42 
8.51 
8. 
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6.98 
7.07 
7.15 
7.24 
7.33 
7.42 
7.50 
7.59 
7.68 
7.76 
7.85 
7.94 
8.03 
8.11 
8.20 
8.29 
8.37 
8.46I8 
8.55i8 
8.648 
.72j8 



.08 
.17 
.26 
.35 
.44 
.53 
.61 
.70 
.79 



.06 
.15 
.23 
.32 
.41 



7.197.21 

7.287.38 



7.37 
7.46 



7.55,7.66 



7.47 
7.57 



7.647.75 
7.737.84 
7.827.93 
7.918.05 

888.00|8.11 
.97 



8.098 20 
8.188.29 



8.26 



8.508.62 



8.53 



.598.71 
-688.808.93 
.768.899.02 
.858.98,9.1! 



8.38 



8.368.48 
8.458.57 



8.66 
8.75 
8.84 
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De overige analytische bepalingen, die van het water-, asch- en 
glucosegehalte worden geheel op dezelfde wijze verricht, als hiervoren 
bij het beetwortelonderzoek is opgegeven. 

Ook de bepaling van het cellulosegehalte kan geschieden op de wijze 
als voor het bietonderzoek is aangegeven, de resultaten zijn dan evenwel 
volgens de onderzoekingen van Prinsen Geerligs minder juist, en 
gewoonlijk te laag, omdat een gedeelte der stoffen, die als cellulose 
worden beschouwd in kokend water oplossen. 

Daarom verricht men de bepaling nauwkeuriger met alcohol, waar- 
voor brandspiritus gebruikt kan worden. Men weegt van de ampas, 
die bij de bepaling van het suikergehalte van het riet is overgebleven, 
50 gram af, brengt deze in een mandje van kopergaas, waarvan het 
gewicht bekend is, en extraheert in een Soxleht met alcohol (blz. 233). 

Van de ampas is in hoofdzaak van belang het suikergehalte, verder 
bepaalt men eenmaal per dag het droge stofgehalte, en het cellulosegehalte. 

De bepaling van het suikergehalte wordt op de volgende wijze ver- 
richt. Van een aantal ampasmanden neemt men een bepaalde hoeveel- 
heid, hakt alles klein en weegt van het zorgvuldig gemengde monster 
20 gram af. Deze brengt men in een blikken bus van bekend gewicht, 
voegt 3 druppels loodazijn en 300 cM3. water toe en laat alles ruim 
1/4 uur koken. Na afkoeling vindt men door terugwegen de hoeveel- 
heid vloeistof, die overgebleven is. Na bijvoeging van enkele druppels 
koolzure sodaoplossing filtreert men, en bepaalt de polarisatie in een 
400 mM. buis. 

Op overeenkomstige wijze als hiervoren bij onderzoek van het riet 
is medegedeeld kan het suikergehalte berekend worden; direct vindt 
men het door gebruik te maken van onderstaande tabel XXVI. 

Tabel XXVI. TABEL aangevende het suikergehalte van Molenampas uit de 
polarisatie en het aantal grammen vloeistof Sa = P X L., X t^ X -q- 







Gebruikt 20 gram ampas, 300 cc 


. water. 






Oram 




POLARISATIE BUIS 400 BlM. 


vloei- 
stof. 


2.0 


2.1 


2.^ 


2.3 


2.4 


2.5 


2.6 


2.7 


2.8 


2.9 


3.0 


200 


2.59 


2.72 


2.85 


2.98 


3.11 


3.24 


3.37 


3.50 


3.65 


3.76 


3.90 


2(fó 


2.66 


2.80 


2.92 


3.05 


3.19 


3.32 


3.46 


3.59 


3.72 


3.85 


3.99 


210 


2J2 


2.87 


3.00 


3 13 


3.27 


3.40 


3 54 


3.68 


3.81 


3.95 


4.09 


215 


2.79 


2.93 


3.07 


3.20 


3.34 


3.48 


3.62 


3.76 


3.90 


4.04 


4.19 


220 


2.85 


3.00 


3.14 


3.28 


3.42 


3.56 


3.70 


3.85 


4.00 


4.14 


4.26 


225 


2.91 


3.07 


3.21 


3.36 


3.50 


3.65 


3.80 


3.94 


4.09 


4 23 


4.38 


230 


2.99 


3.14 


3.28 


3.42 


3.58 


3.72 


3.88 


4.02 


4.18 


4.33 


4.48 


235 


3.05 


3.20 


3.36 


3.50 


3.67 


3.81 


3.97 


4.11 


4.27 


4.42 


4.59 


240 


3.11 


3.28 


3.43 


3.58 


3.73 


3.90 


4.06 


4.20 


4.37 


4.51 


4.68 


245 


3.18 


3.34 


3.50 


3.65 


3.81 


3.97 


4.13 


4.29 


4.45 


4.60 


4.78 


250 


3.24 


3.40 


3.57 


3 73 


3.90 


4.06 


4.21 


4.:^ 


4.55 


4.70 


4.88 
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Oram 


POLARISATIE BUIS 400 mM. 


vloei- 
stof. 


2.0 


2.1 


2.2 


2.3 


2.4 


2.5 


2.6 


2.7 


2.8 


2.9 


3.0 


255 


3.31 


3.48 


3.64 


380 


3.98 


4.14 


4.30 


4.48 


4.64 


4.80 


4.98 


260 


3.38 


3.55 


3.71 


3.88 


4.05 


4.22 


4.39 


4.57 


4.73 


4.90 


5.07 


265 


3.44 


3.61 


3.79 


3.96 


4.13 


4.:^ 


4.47 


4.66 


4.82 


4.99 


5.17 


270 


3.51 


3.68 


3.86 


4.03 


4.20 


4.39 


4.55 


4.75 


4.91 


5.08 


5.27 


275 


3.58 


3.75 


3.93 


4.10 


4.29 


4.47 


4.63 


4.84 


5.00 


5.18 


5.37 


280 


3.64 


3.82 


4.00 


4.18 


4.36 


4.55 


4.72 


4.93 


5.10 


5.27 


5.46 


9f^ 


3.70 


3.89 


4.08 


4.26 


4.44 


4.63 


4.80 


5.02 


5.10 


5.37 


5.56 


290 


3.78 


3.96 


4.15 


4. as 


4.52 


4.71 


4.80 


5 11 


5.28 


5.46 


5.66 


295 


3.84 


4.02 


4.22 


4.41 


4.60 


4.79 


4.97 


5.20 


5.37 


5.55 


5.76 


300 


3.90 


4.10 


4.29 


4.48 


4.68 


4.87 


5.06 


5.30 


5.46 


5.65 


5.86 



Gram 






POLARISATIE BUIS 


s 400 mM. 


■ 


vloei- 
stof. 


3.1 


3.2 


3.3 


3.4 


3.5 


3.6 


3.7 


3.8 


3.9 


4.0 




200 


4.02 


4.15 


4.28 


4.41 


4.54 


4.68 


4.80 


4.95 


5.08 


5.21 




205 


4.12 


4.26 


4.39 


4.5@ 


4.66 


4.80 


4.92 


5.07 


5.20 


5.34 




210 


4.22 


4.39 


4.50 


4.64 


4.78 


4.91 


5.04 


5.19 


5.33 


5.46 




215 


4.32 


4.47 


4.60 


4.75 


4.89 


5.04 


5.16 


5.32 


5.46 


5.60 




220 


4.42 


4.57 


4.71 


4.86 


5.00 


5.15 


5.28 


5.44 


5.58 


5.73 




225 


4.52 


4.67 


4.81 


4.97 


5.11 


5.27 


5.40 


5.56 


5.71 


5.86 




230 


4.62 


4.78 


4.92 


5.08 


5.23 


5.39 


5.53 


5.09 


5.84 


6.00 




235 


4.72 


4.89 


5.04 


5.20 


5.34 


5.51 


5.64 


5.81 


5.96 


6.12 




240 


4.83 


5.00 


5.15 


5.30 


5.45 


5.61 


5.77 


5.94 


6.09 


6.^ 




245 


4.93 


5.09 


5.24 


5.40 


5.56 


5.72 


5.88 


6.06 


6.22 


6.38 




250 


5.03 


5.19 


5.35 


5.51 


5.68 


5.84 


6.00 


6.18 


6.34 


6.51 




255 


5.13 


5.29 


5.46 


5 62 


5.79 


5.96 


6.14 


6.31 


6.47 


6.64 




260 


5.23 


5.40 


5.57 


5.73 


5.90 


6.08 


6.26 


6.43 


6.60 


6J7 




265 


5.33 


5.50 


5.67 


5.85 


6.02 


6.20 


6.37 


6.55 


6.73 


6.90 




270 


5.43 


5.60 


5.78 


5.96 


6.13 


6.30 


6.49 


6.68 


6.85 


7.03 




275 


5.53 


5.70 


5.89 


6.07 


6.25 


6.42 


6.60 


6.80 


6.98 


7.16 




280 


5.64 


5.81 


6.00 


6.18 


6.36 


6.54 


6.73 


6.92 


7.11 


7.29 




285 


5.74 


5.91 


6.10 


6.29 


6.48 


0.66 


6.84 


7.05 


7.2:3 


7.42 




290 


5.84 


6.02 


6.21 


6.40 


6.59 


6.78 


6.97 


7.17 


7.36 


7.55 




295 


5.94 


6,12 


0.32 


6 50 


6.70 


6.90 


7.10 


7.30 


7.49 


7.68 




300 


6.04 


6.23 


6.43 


6.63 


6.61 


7.01 


7.20 


7.42 


7.61 


7.81 





De bepaling van het droge stofgehalte geschiedt op de gewone wijze 
door uitdrogen bijlOO® C. tot constant gewicht. 

De bepaling van het cellulosegehalte wordt geheel uitgevoerd, zooals 
bij het onderzoek van riet is aangegeven. 



"— ^-^ • 



IX. 



ONDERZOEK VAN DEXTROSE- en MALTOSE-SUIKER. 



I. BEPALING DER DEXTROSE (DRUIVENSUIKER). 

De gewichts-analytische bepaling der cU*ui vensuiker is door AUihn 
bewerkt, en moet nauwkeurig volgens de aangegeven methode uitgevoerd 
worden. Van de te onderzoeken suiker maakt men eerst eene oplossing, 
die niet meer dan 1 Proc. suiker mag bevatten ; van droge suikers lost 
men dus 10 gram, van stropen en slechte suikers 15 tot 20 gram tot 
1 Liter op, en filtreert de oplossing. Bijvoeging van loodazijn is niet 
noodig. 

In eene ruime porseleinen schaal, die op eene ronde opening in eene 
plaat asbest gezet is, verhit men 60 cM^. proefvocht van Fehling, dat 
met 60 cM'\ water verdund is, tot het kookt. Zoodra de vloeistof 
Hink kookt, brengt men er met een pipet 25 cM**^. van bovenstaande 
suikeroplossing bij, en laat de vloeistof dan juist twee minuten koken. 
Door de aanwezige druivensuiker wordt eene aequivalente hoeveelheid 
koperoxydule neergeslagen, dat over een asbestfilter gefiltreerd en tot 
metallisch koper gereduceerd wordt (biz. 154). Uit de volgende tabel 
kan men de hoeveelheid dextrose bepalen, die met de gewogen hoeveel- 
heid koper overeenkomt. 

Voorbeeld. 10 gram dextrose werden met water tot 1 liter 
verdund, en 25 cM^. van deze oplossing voor het neerslaan van 
het koperoxydule gebruikt. Als gemiddelde uitkomst van drie goed 
sluitende analysen verkreeg men 0.431 gr. koper. Uit de tabel volgt 
dat 431 mgr. koper met 231 mgr. dextrose overeenkomen; deze hoe- 
veelheid was dus in de gebruikte 25 cM^. vloeistof aanwezig, die 0.25 gr. 
der suiker bevatten. 

0.25 : 0.231 = 100 : x. 

X =: 02.4 Proc. dextrose. 
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Tabel XXVII, 
ter bepaling van de e x t r o s e uit de gewichtshoe veelheid koper, 

volgens A L L I H N. 



• 

u 


S 

o 


• 


. 




1 


er. 




1 

• 


i 

o 


p« 


is 


Cl« 


■*» 


& 




& 


^ 


& 


is 


o 


M 


o 


H 


o 


M 


o 


M 


o 


M 


M 


s 


M 


O 


W 


» 


M 


O 


M 


O 




Q 




P 




P 




Q 




Q 


mg. 


mg. 


rag. 


mg. 


mg. 


mg. 


rag. 


mg. 


mg. 


mg. 


10 


6.1 


50 


25.9 


90 


45.9 


130 


66.2 


170 


86.9 


11 


6.6 


51 


26.4 


91 


46.4 


131 


66.7 


171 


87.4 


12 


7.1 


52 


26.9 


92 


46.9 


132 


67.2 


172 


87.9 


13 


7.6 


53 


27.4 


93 


47.4 


133 


67.7 


173 


88.5 


14 


8.1 


54 


27.9 


94 


47.9 


134 


68.2 


174 


89.0 


15 


8.6 


55 


28.4 


95 


48.4 


135 


68.8 


175 


89.5 


16 


9.0 


56 


28.8 


96 


48.9 


136 


69.3 


176 


90.0 


17 


9.6 


57 


29.3 


97 


49.4 


137 


69.8 


177 


90.5 


18 


10.0 


58 


29.8 


98 


49.9 


138 


70.3 


178 


91.1 


19 


10.5 


59 


30.3 


99 


50.4 


139 


70.8 


179 


91.6 


30 


11.0 


60 


30.8 


100 


50.9 


140 


71.3 


180 


92.1 


21 


11.5 


61 


31.3 


101 


51.4 


141 


71.8 


181 


92.6 


22 


12.0 


62 


31.8 


102 


51.9 


142 


72.3 


182 


93.1 


23 


12.5 


63 


32.3 


103 


52.4 


143 


72.9 


183 


93.7 


24 


13.0 


64 


32.8 


104 


52.9 


144 


73.4 


184 


94.2 


25 


13.5 


65 


33.3 


1(^ 


53.5 


145 


73.9 


185 


94.7 


26 


14.0 


66 


33.8 


106 


54.0 


146 


74.4 


186 


95.2 


27 


14.5 


67 


34.3 


107 


54.5 


147 


74.9 


187 


95.7 


28 


15.0 


68 


34.8 


108 


55.0 


148 


75.5 


188 


96.3 


29 


15.5 


69 


35.3 


109 


55.5 


149 


76.0 


189 


96.8 


30 


16.0 


70 


35.8 


110 


56.0 


150 


76.5 


190 


97.3 


31 


16.5 


71 


36.3 


111 


56.5 


151 


77.0 


191 


97.8 


32 


17.0 


72 


36.8 


112 


57.0 


152 


77.5 


192 


98.4 


33 


17.5 


73 


37.3 


113 


57.5 


153 


78.1 


193 


98.9 


34 


18.0 


74 


37.8 


114 


58.0 


154 


78.6 


194 


99.4 


35 


18.5 


75 


38.3 


115 


58.6 


155 


79.1 


195 


100.0 


36 


18.9 


76 


38.8 


116 


59.1 


156 


79.6 


196 


100.5 


37 


19.4 


77 


39.3 


117 


59.6 


157 


80.1 


197 


101 


38 


19.9 


78 


39.8 


118 


60.1 


158 


80.7 


198 


101.5 


39 


20.4 


79 


40.3 


119 


60.6 


159 


81.2 


199 


102.0 


40 


20.9 


80 


40.8 


120 


61.1 


160 


81.7 


200 


102.6 


41 


21.4 


81 


41.3 


121 


61.6 


161 


82.2 


201 


103.1 


42 


21.9 


82 


41.8 


122 


62.1 


162 


82.7 


202 


103.7 


43 


22.4 


83 


42.3 


123 


62.6 


163 


83.3 


203 


104.2 


44 


22.9 


84 


42.8 


124 


63.1 


164 


83.8 


204 


104.7 


45 


23.4 


85 


43.4 


125 


63.6 


165 


84.3 


205 


1(0.3 


46 


23.9 


86 


43.9 


126 


64.2 


166 


84.8 


206 


105.8 


47 


24.4 


87 


44.4 


127 


64.7 


167 


85.3 


207 


106.3 


48 


24.9 


88 


44.9 


128 


65.2 


168 


85.9 


208 


106.8 


49 


25.4 


89 


45.4 


129 


65.7 


169 


86.4 


209 


107.4 
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• 

oa 

O 


te 


• 

l 


• 

u 


i 




i 
p 


• 


% 


• 


• 


p« 




9* 


ik 


& 




& 


^ 


& 




Pi 


% 


o 


M 


q 


M 


o 


M 


o 


M 


O 


K 


q 


M 


M 


O 


\^ 


O 


W 


O 


M 


O 


M 


a> 


M 


O 




Q 




Q 




ö 




Q 




P 




P 


mg. 


mg. 


mg. 


mg. 


mg. 


mg. 


mg. 


mg. 


mg. 


mg. 


mg. 


mg. 


210 


107.9 


260 


134.6 


310 


162.0 


360 


190.0 


410 


218.7 


460 


248.1 


211 


108.4 


261 


135.1 


311 


162.5 


361 


190.6 


411 


219.3 


461 


248.7 


212 


109.0 


262 


135.7 


312 
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IL BEPALING DER MALTOSE. 

Deze methode en de daarbij behoorende tabel, zijn door E. Wein i) 
bewerkt. 

Ook hier maakt men eene oplossing, die hoogstens 1 Proc. maltose 
mag bevatten ; van vaste suikers lost men 10 gram, van maltose stropen 
lost men 15 a 20 gram met water tot 1 Liter op. 

In eene porseleinen schaal vermengt men 50 cM^. versch bereid 
proefvocht van Fehling, met 25 cM'^. der maltose-oplossing, en verhit 
de vloeistof dan op de asbestplaat, tot zij kookt, waarna men de vloei- 
stof vier minuten op deze temperatuur houdt. 

Het neergeslagen koperoxydule wordt behandeld, zooals op blz. 154 
is opgegeven, en daarna uit de tabel de overeenkomstige hoeveelheid 
maltose bepaald. 

Voorbeeld. 15 gram maltose stroop werden met water tot 1 Liter 
vloeistof opgelost ; 25 cM3. van deze oplossing, die 0.375 gr. der suiker 
bevatten, gaven als gemiddeld van drie goed sluitende analysen, 0.272 gr. 
koper. Volgens de tabel komen deze 272 mgr. koper met 240.6 mgi'. 
maltose overeen. 

De stroop bevat dus 

0.375 : 0.2406 = 100 : x. 

X = 64.2 Proc. maltose. 



O E. Wein. TabelleD 
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TABEL XXVIH, 
ter bepaling der maltose volgens E. Wein. 
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IX. 

ANALYSE VAN WATER. 



Het water, voor de suiker-industrie van het meeste belang, gebruiken 
wij uit de rivieren of bronnen. 

Het bronwater bevat gewoonlijk veel minerale stofTen, hetgeen men 
hierdoor verklaart, dat het gevallen regenwater door de aardkorst 
dringt, en daarbij een groot deel dezer stoffen opneemt, terwijl de grond, 
rijk aan koolzuur zijnde, een groot gedeelte daarvan aan het water 
afstaat, waardoor het oplossend vermogen van het water toeneemt. 
Meestal is dit water hard, tengevolge van de groote hoeveelheid kalk 
in opgelosten toestand aanwezig. 

Het rivierwater is veel minder van opgeloste stoffen voorzien. Door 
het stroomen verliest het water koolzuur, en de koolzure kalk wordt 
neergeslagen. Het rivierwater wordt echter door het afval en de uit- 
werpselen der steden, zóó met organische stoffen overladen, dat het 
voor verschillende doeleinden niet dan na goede filtratie te gebruiken 
is, zooals voor het bierbrouwen, de suikerfabrikatie, drinkwater, enz. 

Het rivierwater zal dus ten gevolge van de weinige opgeloste stoffen, 
zacht of week water zijn, terwijl het bronwater hard is. 

De stoffen, die het water bevat, zijn óf gasvormig óf vast; de laatste 
blijven bij het afdampen terug. 

Het koolzuur is van de eerste soort stoffen het belangrijkst, omdat 
voornamelijk hierdoor, de alkalische aarden in oplossing gehouden worden. 

Kookt men zulk water, dan ontwijkt het vrije en halfgebonden 
koolzuur, en de koolzure alkalische aarden praecipiteeren, het water 
wordt troebel, en uit een hard ontstaat een zacht water. 

In dit water, zal eene oplossing van kalk in water een neerslag 
veroorzaken, doordien er koolzure kalk gevormd wordt, door het vrije 
koolzuur met de kalk van het kalkwater. 

Van deze beide reacties kan men gebruik maken, om hard water week 
te maken, zoodat men het tot voeding der stoomketels gebruiken kan. 

De vaste stoffen, die ons voor de industrie het meest belang inboezemen, 
zijn: koolzure- en zwavelzure alkaliën, koolzure kalk en koolzure 
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magnesia, koülzuur-ijzeroxydul, zwavelzure kalk, zwavelzure magnesia, 
chloornatrium (keukenzout), kiezelaarde en organische stollen. 

Behalve de hier opgenoemde stoffen, bevat het rivierwater dikwijls 
nog werk tuigel ijk daarmee verontreinigde stoffen, voornamelijk fijne 
klei en dikwijls zooveel, dat het water er troebel door wordt. Filtreeren 
of afzetten helpt in die gevallen het beste. 

Om het water te beoordeelen, is het somtijds voldoende, dat men 
eenvoudig eene qualitatieve onderzoeking onderneemt. Voor dit onder- 
zoek verwijzen wij naar Fresenius-Anleitug zur qualitativen-chemischen 
Analyse, en Tiemann-Gaitner Untersuchung des Wassers. 

Goed water moet helder, kleurloos en reukeloos zijn. 

Helderheid en kleur ziet men het gemakkelijkst, wanneer men 
het water in een hoog eylinderglas, van 40 cM. met vlakken bodem, 
op een stuk wit papier zet en van boven naar beneden er doorheen ziet. 

Den reuk wordt men het best gewaar, als men 200 cM3. van het 
water in een wijdhalzige flesch op 40° C. verwarmt en schudt. 

Organische stoffen vindt men, wanneer een gedeelte van het water 
tot droogwordens toe verdampt is en dan sterk verhit wordt; eerst 
wordt het restant bruin, dan zwart. Zijn het stikstof houdende stoffen, 
dan bespeurt men een reuk als van brandende haren. 

Phosphorzure zouten vindt men, wanneer men 200 cM3. water inge- 
dampt heeft tot op 10 a 20 cM3.; men voegt hierbij ammonia, laat 
den ontstanen neerslag afzetten, giet de heldere vloeistof af, lost het 
praecipitaat in verdund salpeterzuur op, en voegt er dan eene oplossing 
van molybdeenzure ammonia in salpeterzuur bij (zie blz. 60). 

QUANTITATIVE ANALYSE. 

Voor de industrie bepaalt zich deze analyse tot de vaststelling der 
gezamenlijke vaste stoffen, het kalkgehalte, het magnesiagehalte, het 
zwavelzuur en het chloor. De bepaling der hardheid als: totale hard- 
heid en blijvende hardheid. 

I. BEPALING DER TOTALE HOEVEELHEID OPGELOSTE STOF EN VAN HET 

GLOEIVERLIES. 

In eene ruime platinaschaal, die vooraf gewogen is, verdampt men 
1 Liter van het te onderzoeken water op het waterbad. De platina- 
schaal, welke ongeveer 100 cM3. inhoud moet hebben, wordt met het 
water gevuld, en zoodra het grootste gedeelte der inhoud verdampt is, 
weder uit de literkolf, waarin het te onderzoeken water afgemeten werd, 
bijgevuld, totdat al het water verdampt is. Ten slotte plaatst men de 
schaal in de droogstoof en droogt bij 110° C. tot constant gewicht. 
De toename in gewicht der schaal is de totale hoeveeelheid vaste stof, 
die 1 Liter water bevat. 

Voorbeeld. 1 Liter water werd verdampt en gaf het volgende 
resultaat : 
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Gewicht der platinaschaal -+- opgeloste stof = 43,922 gram. 

» » » 42,906 » 

Vaste stof in 1 Liter water 1,016 gram. 

Het residu in de platinaschaal wordt zacht gegloeid, hierdoor wordt 
de organische stof ontleed onder afscheiding van kool, en verbrandt ten 
slotte volkomen, zoodat de inhoud der schaal eene witte kleur aanneemt, i) 

Tegelijk met de organische stof wordt een groot gedeelte der koolzure 
zouten ontleed, bovendien vervluchtigen de stikstofverbindingen (salpe- 
terzuur uit de salpeterzure zouten, ammoniak verbindingen). Om deze 
redenen kan de door het gloeien ontstane gewichtsverminderiog niet 
alleen als organische stof worden beschouwd, maar moet ook als gloei- 
verlies worden opgegeven. 

Zoodra de inhoud der schaal wit geworden is, laat men haar afkoelen, 
bevochtigt het residu met eene sterke oplossing van koolzure ammonia, 
verdampt op het waterbad tot droog toe en verwarmt de schaal dan tot de 
bodem even roodgloeiend wordt. Hierdoor worden de koolzure zouten, 
die ontleed zijn, weder teruggevormd, terwijl de overmaat koolzure 
ammonia verdampt. Men laat de schaal nu in den exicator afkoelen 
en bepaalt dan het gewicht. 

Nu wordt de schaal op nieuw met koolzure ammonia bevochtigd, eo op 
bovenstaande wijze behandeld en gewogen ; verschilt, dit gewicht met 
het eerst gevondene, dan moet men deze bewerking nog eens herhalen, 
totdat twee opvolgende wegingen geene gewichtstoename meer aangeven. 

Voorbeeld. Na gloeiing en herhaalde behandeling met koolzure 
ammonia wogen de 

Platinaschaal + residu .... 43,848 gram. 

» 42,906 » 

minerale stoffen 0,942 gram. 

Totale hoeveelheid vaste stof . . 1.016 gram. 

Minerale stof 0.942 y> 

gloeiverlies 0.074 gram. 

IL BEPALING VAN HET KOOLZUUR. 

Hiervoor gebruikt men het verbeterde toestel van Geisler (Fig. 105). 
De gloeirest wordt in dit toestel met verdund zoutzuur behandeld, waar- 
door de koolzure zouten ontleed worden en het vrijgemaakte koolzuui^as 
(CO2) ontwijkt ; hierdoor ontstaat eene vermindering in gewicht, dat door 
weging bepaald wordt. Het toestel bestaat in hoofdzaak uit drie deelen ; 
het glazen kolfje A, het fleschje B voor het verdunde zoutzuur en het 
dubbele waschfleschje C. Het zuurfleschje 6 is bij b in den hals van 
het kolfje A ingeslepen en is bij c van eene glazen kraan voorzien. 
Het ondereinde is verlengd en reikt tot bijna op den bodem van het 

1) Men verhitte niet sterker dan bepaald noodig is om de kool te verbranden, daar 
anders licht chloriden vervluchtigen. 
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koirje A uil is dnn weder dubbel üingcbogeu. Opent men de kraan C, 
dan stroomt liet zuur uit B in A over; door de dubbel omgebogen 
buis wordt verhindei'd, dat het koolzuurgas zich in de ruimte onder 
Je glazen kraan verzamelt. 

Het koolzuurgas, dat door de inwerking van het zoutzuur op de 
koolzure zouten ontstaat, kan alleen ontwijken door de dubbele wascli- 
nesch C. Deze is ter hoogte, zooals in de figuur is aangegeven met 
sterk zwavelzuur gevuld, 
waardoor de gasbellen, 
die door i en d ontwijken, 
van alle meegenomen 
waterdamp bevrijd wor- 
den. Het gewichtsverlies, 
dat het toestel door de 
gasontwikkeling onder- 
gaat, is dus alleen afkom- 
stig van het koolzuurgas. 
Wil men het toestel 
gebruiken, dan verwijdert 
men eerst het zuur- 
üeschje B en plaatst op 
den hals van het kolfje 
.\ een kleinen trechter. 
De minerale stolTen, die p. ^^^ 
in de platinaschaal terug- 
bleven, bevochtigt men met wat 
water en maakt ze door zacht wry ven 
met eene roerstaaf, waarvan het eene 
uiteinde rechthoekig omgebogen en 
van een stukje gutta-percha buis 
(Fig. 106) voorzien is, van de wanden 
der schaal los, en brengt ze dan 
^' ' met behulp van den trechter in het 

kolfje A. Roerstaaf, platinaschaal en trechter worden daarna zorgvuldig 
met water afgespoten, zoodat de geheele inhoud der schaal zonder 
eenig verlies in het kolfje A komt. Men zorge er voor niet te veel water 
te gebruiken, zoodat het kolfje A slechts voor een vierde gevuld is. 

Nu vult men B mei verdund zoutzuur, waarbij men natuur! yk eerst de 
kraan c sluiten moet, en vult dan C met sterk zwavelzuur. Alle deelen 
die in elkaar geslepen zijn, moeten te voren met een weinig vet worden 
bestreken, vooral moet men zich er van overtuigen, dat de kraan c 
gemakkelijk draait. 

Van het aldus gevulde toestel wordt het totale gewicht bepaald. 
Draait men dan de kraan c een weinig open, dan stroomt het zuur 
in het kolfje A, en ontleedt de aanwezige koolzure zouten; het vrij 
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gemaakte koolzuurgas lost ten deele in liet water in A op, de rest 
ontwijkt als gasbellen door i en d en wordt in C gedroogd. 

Houdt de gasontwikkeling op, niettegenstaande men het toestel zacht 
schudt en is er eene overmeiat zuur in liet kolfje aanwezig, dan verwarmt 
men het toestel boven eene kleine vlam, tot de inhoud van A bijna 
kookt. Hierdoor wordt het koolzuurgas, dat in de vloeistof is opgelost, 
uitgedreven. Men laat het apparaat afkoelen, en schuift dan eene 
dunne gutta percha buis over d heen. ligt de stop a nu even op en 
zuigt zoolang een luchtstroom door het toestel, tot de scherp zure 
smaak geheel verdwenen is. Men weegt het toestel nu opnieuw en 
geeft het gewichtsverlies als koolzuur op. 

in. BEPALING VAN KIEZELZUUR, IJZEROXYDE EN ALUINAARDE, 

KALK EN MAGNESIA. 

De inhoud van het fleschje A bij het koolzuurtoestel i) wordt, nadat 
men de verschillende deelen voorzichtig uit elkander heeft genomen en 
die welke met de vloeistof in aanraking waren, met de spuitflesch 
afgespoeld heeft, in de platinaschaal teruggebracht. Door opnieuw te 
verdampen wordt het kiezelzuur afgescheiden. Men verhit de uitgedampte 
rest eenigen tijd bij 120° C. in de droogkast; na afkoeling meteenige 
druppels zoutzuur bevochtigd, wordt deze met heet water opgelost, en 
door een kleinen filter, waarvan het aschgehalte bekend is, gefiltreerd, 
met heet water uitgewasschen, gedroogd, gegloeid en dan gewogen als 
kiezelzuur. 

Filtraat en waschvloeistof worden in een klein bekerglas bijna 
tot aan het kookpunt verhit, en voorzichtig met ammonia tot even 
alkalische reactie behandeld ; hierdoor praecipiteeren ijzeroxyde en 
aluinaarde-hydraat. De heete vloeistof wordt snel heet geflU 
treerd, het filter met heet water uitgewasschen, gedroogd, gegloeid en 
gewogen. Na aftrek der filterasch is het restant ijzeroxyde en aluin-aarde. 
Een scheiding dezer beide stoffen heeft weinig nut en wordt zelden gedaan. 

In het filtraat wordt de kalk bepaald op de volgende wijze : De 
vloeistof wordt met azijnzuur zwak aangezuurd, waardoor de afscheiding 
der magnesia-verbindingen verhinderd wordt, en kokende eene oplossing 
van ammonium-oxalaat er aan toegevoegd zoo lang als nog een 
neerslag ontstaat. Zoodra er voldoende hoeveelheid reagens is toegevoegd, 
slaat het praecipitaat — calcium-oxalaat — spoedig en volkomen 
neer en moet dan dadelijk door een vooraf gedroogd en gewogen filtreer- 
papier afgefiltreerd worden. Men kiest hiertoe zeer dicht filtreerpapier, 
daar anders de filtratie moeilijk gaat en troebel doorloopt. Men wascht 
met heet water uit, tot de zure reactie verdwenen is, droogt filter en 



>) Bepaalt men het koolzuur niet, dan kan het gloeiresidu in de platinaschaal direct 
met zoutzuur worden behandeld. Men bedekke de'.e dan met een groot horlogegh 
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inhoud bij 100° C. geruiinen tijd en weegt. Het meerdere wat de filter 
nu weegt is calcium-oxalaat, dat eene vaste en gelijkblijvende samen- 
stelling bezit: Ca G^ O4 -+- H2 O. Door vermenigvuldiging van het 
calcium-oxalaat met den factor 0,3836, verkrijgt men als product de 
hoeveelheid calcium-oxyde of kalk. 

Is de hoeveelheid neergeslagen calcium-oxalaat gering, dan kan men 
deze over een filter van bekend aschgehalte ültreeren en na droging 
sterk gloeien, waardoor het oxaalzuur en eindelijk het koohuur volkomen 
uitgedreven worden en zuiver calcium-oxyde overblijft, dat dan gewogen, 
geen omrekening noodig heeft. 

Hel filtraat der kalkbepaling en het waschwater, worden ingedampt 
tot ongeveer 200 cM^., en in een bekerglas met ammoniak tot sterke 
alkaliteit behandeld en daarna eene oplossing van n a t r i u m-p hosphaat 
er aan toegevoegd. Nadat men het glas, bedekt op eene koele plaats, 
gedurende minstens 12 uren heeft laten staan, vindt men, ingeval 
magnesia aanwezig was, een witten kristalachtigen neerslag, die 
afgeflltreerd wordt, en daar zij oplosbaar in water is met ammoniahoudend 
water (1 deel ammonia, 3 deelen water), uitgewasschen, gedroogd, 
sterk gegloeid en gewogen. 

De neerslag is een dubbel-zout: magnesium-ammonium-phosphaat; 
bij het gloeien verliest dit ammonium en water en wordt magnesium- 
pyrophosphaat, waaruit men door vermenigvuldiging met den factor 
0.3602 de hoeveelheid magnesium-oxyde of magnesia berekent. 

IV. BEPALING VAN ZWAVELZUUR EN ALKALIËN. 

1000 cM3. water, of bij zeer zacht water het dubbele, worden in een 
niet al te groote porseleinen schaal tot op ongeveer 200 cM3. ingedampt, 
onder toevoeging van 5 cM3. zuiver zoutzuur. Dan spoelt men dit in 
een bekerglas en verhit tot het kookpunt, waarna men zoo lang 
druppelsgewijze chloor-bariumoplossing toevoegt, als er nog 
een neerslag ontstaat. Na volkomen bezinking van het gevormde 
barium-sulfaat, filtreert men de vloeistof door een klein filter, 
waarvan men het aschgehalte kent, en wel zoo, dat het witte neerslag 
zoo weinig mogelijk geroerd wordt. Daar dit steeds andere verbin- 
dingen mee neerslaat, moet men om deze in oplossing te houden, nog 
een weinig zoutzuur met water op het neerslag gieten, nog eens opkoken 
op den filter brengen en met heet water goed uitvvasschen, drogen, 
gloeien en wegen. 

Het gewicht barium-sulfaat met 0.3432 vermenigvuldigd, geeft de 
hoeveelheid zwavelzuur. 

Filtraat en uitwaschwater worden in een porseleinen schaal geheel 
ingedampt, om allereerst de vrije zuren te verwijderen; het restant 
wordt in zeer weinig heet water opgelost en dan barytwater (zie blz. 47) 
bijgevoegd tot de reactie alkalisch is geworden. Hierdoor worden calcium- 



en inagnesium-zouten, 
ijier-osyde en aluin- 
aaiiie neergeslagen' 
Deze worden ver- 
warmd, gefiltreerd en 
met heet water uit- 
gewasschen. Bij het 
nitraat voegt men een 
weinig ammoniak en 
ammonium- carbonaat- 
oplossing zoo lang als 
nog een neerslag ont- 
staat, waardoor de 
overtollig bijgevoegde 
ba rium- verbind ing als 

barium-carbonaat 
wordt neergeslagen. 
Opnieuw verwarmd en 
gefiltreerd, bevat het 
liltraat en het wasch- 
water nog slechts de 
chloor-alkaliën es de 
bijgevoegde ammoni- 
umverbinding. 

Deze oplossing wordt 
in een platina-schaal 
lot droog word ens toe 
afgedampt een uur in 
dedroogstoofbijl20°C. 
verhit en dan door 
voorzichtig verhitten 
van de ammonium- 
zouten bevrijd. Bij het 
restant met een weinig 
heet water opgelost, 
worden ter verwijde- 
ring der laatste sporen 
kalk, eenige druppels 
ammonium-oxalaat er 
aan toegevoegd, dan 
door een zoo klein 
mogelijk lÜtertje gefil- 
treerd in eene vooraf 
getarreerde kleine por- 
seleinen kroes of pla- 



265 



tiDa-schaa]tje, en daarna met het spoelwater tot droog wordens toe verdampt, 
zwak gegloeid en gewogen. Het verkregen meerder gewicht is gelijk aan de 
in het water aanwezige chloor-alkaliën, chloornatrium en chloorkalium. 
Daar in bijna alle veters het eerste bijna altijd in veel grootere 
hoeveelheid dan het laatste voorkomt, kan men zonder groote fout de 
gevonden alkaliën eenvoudig als chloornatrium opgeven. 

V. BEPALING VAN HET CHLOOR. 

Dit wordt uitsluitend met een getitreerde i/xq normaal zilver-nitraat- 
oplossing (zie blz. 65) bepaald. 1 cM3, zilver- 
oplossing is gelijk aan 0.00354 gram chloor of 
0.00584 gram chloornatrium. 

De bijvoeging van eene neutrale kaliumchro- 
maatoplossing, maakt de waarneming van het 
einde der proef zeer nauwkeurig. 

Bij 200 cM3. van het water (bij sterk chloor- 
gehalte minder) worden in een bekerglas eenige 
druppels neutrale chroomzure-kaliumoplossing 
gevoegd, en daarna uit een in i/^q cM3. verdeelde 
buret (zie fig. 108) zoo lang druppelsgewijze i/io 
normaal zilver-nitraatoplossing onder voort- 
durend om roeren er bijgedaan, tot de eerst witte 
of groenachtig schijnende neerslag plotseling 
een blijvende roode kleur krijgt, dus zoo 
lang tot naast het witte chloorzilver, nadat alle 
chloor is neergeslagen, de geringste overmaat van 
zilver het roode chroomzu re- zilver doet ontstaan. 
j Men vermenigvuldigt de verbruikte cM3. 

"É" zilver met de bovengenoemde factoren, om 

daaruit het aanwezige chloor of chloornatrium 
te leeren kennen. 



VI. BEPALING DER ORGANISCHE STOF. 



Fig. 108. 



I De bepaling der organische stof in water, 

geschiedt, volgens K u b e 1 1), door titreeren met 
eene zeer verdunde kaliumpermanganaat-oplos- 
sing (chameli on-oplossing) der met zwavelzuur 
aangezuurde proef. De dieproode kleur van het mangaanzout wordt 
door de organische stof ontkleurd, tengevolge van de onttrekking dei* 
zuurstof. Zoodm dus bij voortdurende toedruppeling, de roode kleur 
blijvend wordt, is de ontleding afgeloopen en daarmee tevens de 
oxydatie van de organische stof. Door de hoeveelheid bijgevoegde 



■) Kabel-Tiemann, Wasser. 
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mangaan-oplossing, is liaii eene iimat iiangcgcven voor de hoeveelheid 
aanwezige stoiïen in het water. Onder chemicaliën vindt men de 
bereiding der proefvochten opgegeven. Men gebruikt i/^qq normaal 
oxaalzuur-opiossing (1000 cM3. 0.63 g.) en eene verdunde 
oplossing van overmangaanzure-potasch, en bovendien eene 
verdunde zwavelzuur-oplossing (in 200 cM3. water worden 
100 cM3. zwavelzuur gemengd). 

De gemakkelijke ontleding van het mangaanzout door organische 
stollen, maakt het noodig, dat men een buret geheel uit glas gebruikt, 
zonder eenige caoutchouc verbinding. De in fig. 108 afgebeelde buret 
voldoet aan dezen eisch. Door de buret schuin te houden, komt de 
vloeistof uit de zijdelings aangebrachte buis druppelsgewijze te voorschijn. 

Volgens de ontledingsformule 

Hg C2O4 + 2H2O + J3_= 2 CO.2 -h 3 H2O 
^^ Ï2S?70 15.96 

2KMn04 + 4H2S04 = 2MnS04 + 3H20+ _50^ 

315.34 79.80 

kan men berekenen, dat tot geheele oxydatie van 62.85 g. oxaalzuur, 
7.98 gr. zuurstof noodig zijn, die door de ontleding van 31.53 g. over- 
mangaanzuurkalium geleverd worden. 

Dus zijn voor 10 cM3. de 1/100 normaal oxalzuur-oplossing, waarin 
0.0063 gr. oxaalzuur aanwezig zijn: 0.0008 g. zuurstof of 0.003153 g. 
kaliumpermanganaat noodig om ontleed te worden. 

Men vermengt 100 cM3. gedistilleerd water, in eene i/2Literkolf met 
5 cM3. verdund zwavelzuur, (20 cM3. water en 100 cM3. zuiver zwavel- 
zuur) tot het kookpunt, en voegt dan van de verdunde chamelion 
oplossing uit de glasburet 4 a 5 cM3. toe. De rood gekleurde vloeistof 
wordt nu nauwkeurig 10 min. gekookt en dan van de vlam genomen 
Uit eene buret laat men 10 cM3. i/^oo normaal zuringzuur bijvloeien, 
en titreert dan met de chamelion-oplossing terug tot er eene zwakke 
blijvend roode kleur is ontstaan. 

De verbruikte cM3. chameleon-oplossing zijn gelijk aan 10 cM3, 1= 0.0063 
g. oxaalzuur, en bevatten dus 0.00315 g. kalium-permanganaat. 

De in water oplosbare organische verbindingen zijn zeer verschillend 
en afwisselend van karakter. Wegens de onmogelijkheid om ze afzon- 
derlijk te bepalen, beschouwt men ze ten opzichte van haar oxydatie- 
vermogen als gelijk, en neemt aan^ dat 1 deel chamelion door5dee]en 
opgeloste organische stof wordt ontleed ; dus rekent men voor 0.00315 g, 
kalium-permanganaat 0.00315 x 5 == 0.0158 deelen organische stoffen. 

Om de hoeveelheid in water vast te stellen, worden 100 cM3. water 
15 minuten lang gekookt, om ammoniak, indien deze aanwezig is, weg 
te voeren; dan vult men het verdampte water weer bij met heet 
gedistilleerd water, voegt er vervolgens 5 cM3. der verdunde zwavelzuur- 
oplossing bij en verhit daarna opnieuw, tot de vloeistof sterk kookt. 
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Dan voegt men er zooveel van de getitreenle chameleon-oplossing bij, 
tot er een sterk roode kleur is ontstaan, die bij eene koking van 5 minuten 
niet mag verdwijnen en daarna 10 c>R der i/^qq normaal oxaalzuur- 
oplassing. Hierdoor verdwijnt de roode kleur en nu druppelt men zoo 
lang chamelion-oplossing bij, tot de blijvende zwak roode kleur stand 
houdt. Trekt men van de verbruikte cM^. chamelion-oplossing af, wat 
voor 10 cM3. i/^QQ normaal oxaalzuur-oplossing noodig was, dan zijn de 
resteerende gebruikt voor de aanwezige organische stoffen. 

Voorbeeld. 100 cM3. water worden met 6 cM3. chamelion vijf 
minuten gekookt. Door toevoeging van 10 cM3. oxaalzuur-oplossing 
geheel ontkleurd en, totdat de zwakke roode kleur weer blijvend werd, 
nog 7.7 cM3. chamelion gebruikt, dus in het geheel 13.7; trekt men 
hier van af wat voor 10 cM3. oxaalzuur noodig was = 9.8, dan blijft 
als rest de voor de oxydatie noodige hoeveelheid organische stof, dus 
13.7 — 9.8 = 3.9 cM3. En volgens den regel 

9.8 : 0.0158 = 3.9 : x 

X = 0.00629 g. de hoeveelheid organische 
stof in 100 cM3. van het onderzochte water. 

Dikwijls komt het voor, dat bij zeer vuil water de vloeistof bij het 
koken, ongeveer tegen het einde der proef sterk begint te stoeten. Men 
voorkomt dit door eenige korrels zuiver zand in het kolf je te doen. 

Vil onderzoek op SALPETERIGZUUR. 

Dit wordt alleen qualitatief aangetoond, i) men kan hiervoor de beide 
volgende reactie's gebruiken. 

a. 100 cM3. water worden met 5 cM3. zuiver geconcentreerd zwavel- 
zuur vermengd en daaraan eenige druppels Joodzink-stijfsel (zie Rea- 
gentien) bijgevoegd, wanneer er dan dadelijk eene blauwe kleur ontstaat, 
is sal peter igzuur voorhanden. Bij eene zeer geringe hoeveelheid is de 
kleur zwak violet. Ontstaat de blauwe kleur zeer langzaam of eerst 
na eenigen tijd, dan is er geen salpeterigzuur aanwezig. 

b, 100 cM3. water worden in een hoog cilinderglas met 1 a 2 cM3. 
verdund zwavelzuur (1 : 3) en dan met 1 cM3. eener kleurlooze oplos- 
sing van zwavelzuur-meta-phenylendiamin vermengd. Bevat het water 
salpeterigzuur, dan ontstaat al naar de hoeveelheid daarvan eene geel- 
bruine tot roodachtige verkleuring (vorming van Bismarkbruin). Op 
de voorgeschreven wijze uitgevoerd, hebben noch organische stofl'en, 
noch Ferrizouten (10 tot 20 mgr. per Liter) invloed op de reactie. 

Van deze beide methoden is de laatstgenoemde te verkiezen, daar 
organische stoffen en ferrizouten niet zonder invloed zijn op de Jood- 
zinkstijfsel, bovendien kunnen sommige bacteriën de blauwe kleur doen 
ontstaan. 



1) Qaantitaiive bepaling zie Eönig-Untersachiug landwirtschaftlich wichtiger Sloffe 
blz. 578. 
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VIII. BEPALING VAN HET SALPETERZUUR. 

a. Qualitatief. Men gebruikt hiervoor eene oplossing van diphenjl- 
amine in geconcentreerd zwavelzuur. 

Op eene vlakke porseleinen plaat brengt men ongeveer 2 cNR van 
deze oplossing, en laat dan uit eene pipet hierop druppel voor druppel 
0.5 cM3. van het te onderzoeken water vallen, zonder om te roeren. 
Bevat het water salpeterzuur, dan ontstaan er dadelijk of na eenigen 
tijd helder blauwe streepen. 

Is de vloeistof na 2 a 3 minuten nog kleurloos, dan roert men ze 
dooreen, een zwakke blauwe verkleuring toont altijd nog sporen van 
salpeterzuur aan. 

h. Bepaling van het salpeterzuur (Methode van Ulsch) i). 

500 cM3. water worden in eene uitdampschaal tot 15 cM^. verdampt 
en vervolgens onder zorgvuldig naspoelen der schaal in eene kookkolf 
van ± 300 cM3. inhoud gebracht. Nu voegt men er eerst 5 gram ijzer- 
poeder bij (verkregen door reductie van ijzeroxyde met waterstof) en 
dan 10 cM3. verdund zwavelzuur (soort gew. 1.35). In den hals der 
kolf hangt men eene gesteelde glaskogel, zooals bij de stikstofbepaling 
volgens Kjeldahl gebruikt wordt. Men verhit de vloeistof boven eene 
kleine vlam, zoodat zij in ongeveer 5 minuten kookt en houdt ze dan 
gedurende 3 tot 5 minuten op deze temperatuur. Het waterstofgas, 
(lat uit het ijzerpoeder en zwavelzuur ontwikkeld wordt, reduceert al 
het aanwezige salpeterzuur snel en volkomen in den opgegeven tijd tot 
ammoniak, dat zich met het overtollige zwavelzuur verbindt. 

Is de reductie atgeloopen, dan verdunt men de vloeistof met 100 cM3. 
water, voegt er een paar stukjes uitgegloeid puimsteen bij, en verzadigt 
haar dan met 25 cM3. natronloog (spec. gew. 1.35). Direct na de 
bijvoeging der natronloog verbindt men de kolf met een af koeler, die 
van een druppelvanger voorzien is; men kan hier van hetzelfde toestel 
gebruik maken, dat bij het afdistilleeren der ammonia volgens de 
Kjeldahl-methode gebruikt wordt. 

Den overdistilleerende ammoniak vangt men op in 30 cM3. i/ioofi/2o 
normaal zwavelzuur, en titreert terug met 1/20 normaal natronloog. 

Daar het zeer moeielijk is alle, bij deze bepaling gebruikt wordende 
reagentiën, steeds volkomen vrij van ammoniak te houden, maakt men 
eerst eene controle proef. Men bepaalt namelijk hoeveel cM3. zwavel- 
zuur noodig zijn voor het neutraliseeren der ammonia, dat zich uit de 
verschillende reagentiën ontwikkelt. In de kookkolf brengt men 
± 150 cM3. gedistilleerd water, 5 gram ijzerpoeder, en 10 cM3. zwavel- 
zuur, en voert dan de bepaling uit, zooals hierboven is opgegeven. 



1) Deze methode geeft veel naawkeariger resaltaten dan de Ütrage met iodigo- 
oplossing, daar het oxydatievermogen van deze oploseing zeer veranderiyk is, en o a. 
van de temperataar en het meer of minder snelle bijvoegen afhankelQk is. 
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i cM3. i/iQ normaal zwavelzuur komt overeen met 0.0054 gram 
saipeterzuur N2 O5). Vermindert men dus het aantal cM^. 1/j^q normaal 
zv^avelzuur met het aantal cM3. i/^q normaal natronloog, die gebruikt 
zijn bij het terugtitreeren en met het aantal cM3. i/^q normaal zuur, bij 
de controle proef gevonden, dan heeft men het aantal cM^. i/^q normaal 
zuur, dat door den ammoniak uit het saipeterzuur ontwikkeld, geneutrali- 
seerd werd. Vermenigvuldigt men dit getal met 0.0054, dan heeft men 
het aantal gram saipeterzuur in 50 cM3. van het onderzochte water. 

Voorbeeld. 500 cM3. water werden volgens bovenstaande wijze 
behandeld. De gevormde ammoniak werd opgevangen in 30 cM^. i/^q 
normaal zwavelzuur. Bij het terugtitreeren waren nog 11.3 cM3. i/jq 
normaal natronloog noodig, terwijl door de controle bleek, dat de ammonia, 
uit de reagentiën ontwikkeld, zelf 0.2 cM3. zuur neutraliseerde. 

Door de ammoniak waren dus gebonden. 

30 — (44.3 + 0.2) = 18.5 cM3. 
48.5 X 0.0054 = 0.0999 gram saipeterzuur 
of in 100.000 dln. 19.9 dln. saipeterzuur. 

IX. BEPALING DER AMMONIA. 

De qualitatieve onderzoeking geschiedt gewoonlijk met het reagens 
van N e s s l e r, eene alkalische oplossing van kwik-kaliumjodide. De 
bereiding vindt men op blz. 60. Al naar het ammoniakgehalte van het 
prater zal door toevoeging van het reetgens, een bruine verkleuring tot 
bruine neerslag ontstaan. 

Wenscht men eene quantitatieve bepaling van de ammonia, dan 
wordt volgens de metliode F l e c k l) dezelfde reactie toegepast. 

Men neemt 200 cM3. water — bij zeer kleine hoeveelheden ammonia 
natuurlijk meer — in een cylinder of hoog bekerglas en doet er 5 a 10 cM3. 
reagens van N e s s I e r bij. Het neerslag, dat al de aanwezige ammonia 
bevat, zinkt in grove vlokken naar den bodem, wat men nog bevordert 
door tegelijkertijd eene calcium- of magnesiumzout neer te slaan. 
Daartoe voegt men een kleine hoeveelheid magnesium-sulfaatoplossing 
bij het water, vóór men het reetgens er bij doet. 

Zoodra na de noodige rust de vloeistof helder geworden is, giet men 
die zoovéél mogelijk voorzichtig af, brengt het neerslag op een filter 
en wascht met koud water, dat vrij van ammonia is, uit, tot de alkalische 
reactie ophoudt. De filter wordt dan herhaaldelijk met eene oplossing 
van natrium-hyposulfiet (1 deel zout in 8 deelen water, waarin de 
kwikverbinding oplosbaar is) overgoten, terwijl het tegelijker tijd neer- 
geslagen magnesium-hydraat op den filter terugblijft. 

De oplossing wordt in een klein bekerglas opgevangen, de filter met 
zuiver water nagespoeld; hierna bepaalt men het kwik door titreering 
met eene oplossing van zwavelkalium. 



1 1 Zie Eub el-Tiemann Anleitang 8 111. 
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Men laat uit eene buiet zoolang zwavel-kaliunioplossing bijvloeien 
lot door den laatsten druppel een bruine ring op loodpapier ontstaat. 
Het aantal cM^. zwavel-kaiiu moplossing, dat nu gebruikt is, was noodig 
om het kwik, dat door de ammonia van het water uit het reagens van 
Nessier was neergeslagen, als onoplosbaar zwavelkwik te precipiteeren. 
Uit de sterkte der getitreerde zwavel-kaliumoplossing kan de hoeveel- 
heid kwikzilver berekend worden, en hieruit de hoeveelheid ammonia. 
1 deel kwik is gelijk 3.0426 deelen ammonia. 

X. BEPALING DER HARDHEID. 

Zooals wij reeds vroeger opmerkten, wordt de hardheid van een 
water door opgeloste kalk- en magnesia-zouten veroorzaakt.- Voor de 
nijverheid is het noodig deze hardheid gemakkelijk te kunnen bepalen, 
omdat daardoor tevens eenigszins de hoeveelheid kalk, die het water 
bevat, wordt aangegeven. Men noemt toch de eenheid kalk en magnesia 
in 100.000 deelen water de hardheidsgraden. Een water dus, dat 
20 graden hardheid aantoont bevat in 100.000 deelen 20 deelen kalk 
(CaO) aan koolzuur, zwavelzuur of chloor gebonden. 

Door het koken worden de koolzure alkalische aarden gepraecipiteerd 
en blijven hoofdzakelijk de zwavelzure en chloorverbindingen opgelost. 
Ongekookt water heeft dus eene grootere hardheid dan het gekookte. 
De eerste hardheid is de totale. Het gekookte water, door gedistilleerd 
water op zijn vorig volume teruggebracht, en daarvan de hardheid 
bepaald, geeft de blijvende hardheid aan. Het verschil tusschen beide 
geeft de tijdelijke hardheid aan; deze komt nagenoeg overeen met de 
hoeveelheid koolzure kalk. 

Om de hardheid van het water te bepalen gebruikt men eene ge- 
titreerde zeep-oplossing, die als volgt gemaakt wordt: 

Twee deelen zuivere potaschzeep worden in 100 deelen alkohol van 
0.903 S. g. of van 56 volume-percenten opgelost en eene tweede op- 
lossing van 0,523 g. chloorbarium in water tot een liter vloeistof 
gemaakt. 100 cM3. dezer laatste oplossing worden in een glas met 
ingeslepen stop van ongeveer 200 cM3. inhoud, afgemeten (op het 
midden van het glas bevindt zich eene streep, die juist 100 cM3. aan- 
geeft), en van de zeep-oplossing uit eene buret daaraan bijgevoegd. 
Na de stop op het glas gezet te hebben, schudt men sterk om. Zoodra 
het fijne schuim, dat hierdoor ontstaat, eenige minuten staan blijft, 
heeft men genoeg zeep-oplossing gebruikt. "Worden voor de 100 cM3. 
der chloorbarium-oplossing b.v. gebruikt 20 cM^. zeep-oplossing, dan 
moet men 20 volumen zeep-oplossing met 25 volumen alkohol van 56 
percent verdunnen, zoodat men 45 cM3. zeep-oplossing noodig heeft 
voor 100 cM3. chloorbarium. Natuurlijk onderzoekt men nogmaals of 
de verdunde oplossing wel nauwkeurig is, en of het schuim 5 minuten 
staan blijft. 
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Van liet water neemt men nu ook 100 cM-'. in het stopgias en laat 
er van de zeep-oplossing bijloopen. In het begin kan men de zeep- 
oplossing vrij snel toe laten loopen, later echter, als het schuim op- 
komt, gebruikt men 1 a 1/2 cM3. Het schudden moet gedurende het 
onderzoek op dezelfde wijze geschieden. Men neemt daartoe de stop 
en den hals van het glas in de rechter-, den voet in den linkerhand 
en schudt zoo sterk mogelijk op en neer. 

Men draagt zorg, door eene voorloopige proefneming, vast te stellen, 
hoeveel men ongeveer van de zeep-oplossing gebruiken moet (door de 
hoeveelheid gevonden kalk is dit reeds eeniger mate vast te stellen). 
Meer dan 45 cM^. zeep-oplossing moet men niet gebruiken. Is de 
hoeveelheid kalk groot, dan neemt men 50 of 25 cM3. water in het 
stopglas en verdunt dit met gedistilleerd water tot 100. 

Tabel XXIX, 
aanwijzende hardheidsgraden en de daarmee overeen- 
stemmende cM3. zeep-oplossing. 



Hardheidsgi-aden. 




cM3 


. zeep-oplossing. 


0.5 








3.4 


4. 








5.4 


4.5 








7.4 


2.— 








9.4 


0,25 


graden 


= 4 cM3. 


zeep- 


oplossing. 


2.5 








44.3 


3.— 








43.2 


3.5 








45.4 


4. 








47. 


4.5 








48.9 


5. 








20.8 


0.26 


graden 


= 4 cM3. 


zeep- 


oplossing. 


5.5 








22.6 


6. 








24.4 


6.5 








26.2 


7. 








28.— 


7.5 








29.8 


8.— 








34.6 


0.277 


' graden 


= 4 cM3 


. zeep 


-oplossing. 


8.5 








33.3 


9.— 








35.— 


9.5 








36.7 


40. 








38.4 
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Hardheidsgraden. cM^. zeep- oplossing. 

10.5 40.4 

11.— 41.8 

0.294 graden = 1 cM3. zeep-oplossing. 

11.5 43.4 

12.— 45.— 

0.31 graden = 1 cM3. zeep-oplossing. 

Men ziet uit bovenstaande tabel, dat de hoeveelheid zeep-oplossing 
niet in dezelfde verhouding toeneemt, als de graden der hardheid. Het 
gebruik der tabel zal wel geene moeite veroorzaken. Zijn de gebruikte 
cM3. zeep-oplossing in overeenstemming met die, welke op de tabel 
voorkomen, dan leest men de graden hardheid direct af. In het andere 
geval telt men het verschil bij of trekt het af van het naast-bij zijnde 
getal der tabel, b.v.: 10. verbruikt zijn 26,2 cM^., dan is de hardheid 
in graden volgens de tabel = 6.5*^. 20. afgelezen wordt 28.0 cM3. 
zeep-oplossing, dan is 

(28.6 — 28) 'X 0.277 = 0.1662 
bij 7- 



Of: 



dus lAT 

(29.8 — 28.6) X 0.277 = 0.3323 
dus: 7.5 — 0.33 = 7.17° 



Ter bepaling van de blijvende hardheid, worden 500 cM3. water in 
eene literfllesch 3/4 uur gekookt, waarbij men telkens het verdampte 
water door gedistilleerd water aanvult. Na de afkoeling wordt het 
water in eene 1/2 literflesch overgegoten, en de literflesch omgespoeld; 
het volume wordt nu op 500 cM3. gebracht, doorgeschud en gefiltreerd. 

In 100 cM3. van het filtraat bepaalt men den hardheidsgraad, zooals 
vroeger werd opgegeven. 

Voorbeeld : 

Eene hoeveelheid van 100 cM3. water gebruikte 35 cM3. zeep-oplossing; 
de totale hardheid bedraagt dus 9^. 

Door het koken verloor het water iets van zijne hardheid. 100 cM3. 
van het gekookte water verbruikten 33 cM3. zeep-oplossing ; de blijvende 
hardheid bedraagt dus 8.5 — (0.3 X 0.294) = 8.42. 

Methode Boutron en Boudet, Volgens deze methode wordt de hard- 
heid van het water bepaald in i^Fransche hardheidsgraden," dat wil 
zeggen, mgr. koolzure kalk in 100 gram water. Evenals bij de vorige 
methode maakt men hier gebruik van eene getitreerde zeep-oplossing, 
echter van zoodanige sterkte, dat 23° der in Fig. 110 voorgestelde 
buret met 0,0088 g. koolzure kalk overeen komen. 

Voor de hardheidsbepaling wordt een schudfleschje (Fig. 109), ge- 
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bruikt, (lat bij lü- '20- JO- «n 40 c\R inhoud van cene slrücp voor- 
zien is, benevens eene nauwe, ongeveer ti cM^. inhoudenite buret 
(Fig. 110), van eene bijzondere veixleeling voorzien. De ruimte door 
'2,4 cM3. vloeistof in deze buret ingenomen, heeft men in 23 gelijke 
deelen verdeeld, van boven met ü beginnend is deze verdeeling tot HO 
11 40 schanidoeten voortgezüt. Iedere deelstreep komt met één Fransche 
hardheidsgraad overeen, en beteekent dus een mgr. koolzure kalk (of 
de equivalente hoeveelheid koolzure magnesia) in 100 gram water. 

De zee p-op loss ing wordt zoodanig gesteld, dat 23 graden uit de buret 
noodig zijn om 0.0088 gram (of de equivalente hoeveelheid van eene 
andere atof, die ook de hard- 
heid van het water veroor- 
zaakt) uit z\|ne oplossing in 
water neer te slaan, en dat 
er dan nog voldoende niet 
ontlede kalizeep in de op- 
lossing aanwezig Is, om het 
schuim op de vloeistof te 
doen ontstaan. Deze over- 
maat zee p-oplossing, noodig 
voor het schuim, bedraagt 
voor 40 cMs. vloeistof juist 
1 graad der schaal; dit be- 
drag, dat dus alleen als in- 
dicator dienst doet, moet 
van de bovengenoemde 23 
graden worden afgetrokken ; 
in werkelijkheid worden dus 
0.0088 gram koolzure kalk 
door 22 graden zeep-oplos- 
sing ontleed. Hiermede is 
bij de verdeeling der buret 
reeds rekening gehouden, 
meD heeft n.m. het nulpunt "'■ "»■ "»■ "»■ 

der schaal een graad te laag geplaatst en hiermede ook alle overige 
cijfers, zoodat men steeds één graad minder afleest dan men in werke- 
lijkheid lieeft gebruikt. Men behoeft dan geene correctie meer aan te 
brengen, indien men er op let, dat de buret niet tot aan het nulpunt, 
maar steeds tot de bovetiste streep der verdecling gevuld wordt. 

Wanneer 40 cM3. vloeistof 0,0088 gram of 8,8 mgr. koolzure kalk 
bevatten, dan bevatten 100 cM3. vloeistof 0,022 gr. of 22 mgr. kool- 
zure kalk (40:0.0088 = 100: x). Daar deze hoeveelheden door 22 graden 
zeep-op lossing ontleed worden, loont 1 graad zeep- op lossing 1 mgr. 
koolzure kalk m 100 gram water aan, dus 0.001 proc. 

De titre-stelling geRchiedt met belnilp van eene chloorbarium-oplossing, 
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die 0.537 gram gekristalliseerd chloorbarium in 1 Liter vloeistof bevat. 
100 cM3. van deze oplossing komen- overeen met 22 mgr. koolzure kalk. 

Van deze oplossing brengt men 40 cM3. in het schudfleschje, dus 
tot de hoogste streep, en vult dan de buret tot aan de bovenste streep 
met zeep-oplossing. Men laat nu langzaam door schuinhouden der 
buret, de zeepoplossing bij de chloorbarium-oplossing vloeien. Van tijd 
tot tijd beproeft men door de stop op het schudfleschje te plaatsen en 
dit heftig op en neer te schudden of er nog geen blijvend schuim op 
de vloeistof ontstaat, dat binnen 5 minuten niet verdwijnen mag. Al 
naar het hiervoor gebruikte aantal cM3. oplossing, verdunt men deze 
met alkohol van 56^ Tralies, totdat juist 22 graden noodig zijn om op 
40 cM3. der chloorbarium-oplossing een blijvend schuim te doen ontstaan. 

Heeft men zeer hard water, dan neemt men geen 40 cM3. maar 
minder, b.v. 20 of 10 cM3., steeds moet men dan het volume met ge- 
distilleerd water tot 40 cM^. aanvullen. Natuurlijk moet men in zulke 
gevallen ook het aantal graden der buret met 2 (voor 20 cM3.) of 4 
(voor 10 cM3.) vermenigvuldigen,. 

De bepaling der blijvende hardheid geschiedt zooals bij de vorige 
methode is opgegeven. 

XL BEREKENING DER ANALYSE. 

Zooals reeds vroeger is opgemerkt, wordt gewoonlijk het resultaat 
opgegeven op 100.000 deelen van het onderzochte water. In enkele 
gevallen worden de bestanddeelen opgegeven per liter in grammen. 
Daartoe heeft men de volgende getallen slechts met 10 te vermenig- 
vuldigen, omdat 100,000 deelen gelijk zijn aan 100 g. of i/io liter. 

Het totaal gewicht aan minerale bestanddeelen is het verschil tusschen 
de uitdamprest en het gloeiverlies. 

Chloor berekent men op chloornatrium met inachtneming van het 
vermelde bij de bepaling der alkaliën. 

Gewoonlijk stemt het getal overeen met de directe bepaling der 
chlooralkaliën. Zijn er echter meer chlooralkaliën direkt gevonden, dan 
bij de chloor-bepaling gerekend worden aanwezig te zijn, dan voegt 
men het overschot van natrium aan zwavelzuur gebonden bij de be- 
rekening. Is het chloor en zwavelzuur niet toereikend om het natrium 
te binden, dan wordt de rest als natrium-carbonaat in rekening gebracht. 

Wat van het gevonden zwavelzuur niet door natrium in beslag ge- 
nomen wordt, rekent men als gips (calcium sulfaat); het overschot aan 
kalk en magnesia worden als carbonaten in het resultaat gebracht. 
De directe koolzuur-bepaling dient als maatstaf. 

Kiezelzuur, aluinaarde en ijzeroxyde worden direct zooals zij gevonden 
zijn, opgegeven, evenals de stikstofverbindingefn (salpeterzuur, salpeterig- 
zuur en ammonia) en de opgeloste organische stoffen; ten slotte de 
hardheidsgraden. 
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Fiindelijk voegt uien aan het resultaat nog de uiterlijke kenteekenen 
van het onderzochte water toe ; smaak, kleur, reuk, helderheid, troebel- 
heid en mechanische verontreinigingen, welke men ook quantitatief 
kan opgeven, door eene bepaalde hoeveelheid met behulp van een vooraf 
gedroogden en gewogen filter te filtreeren, en na droging weer te wegen. 
Eerst na waarneming van al deze omstandigheden is uit de opgaven 
der scheikundige onderzoekingen een oordeel omtrent de al of niet 
bruikbaarheid van het water, af te leiden. 

Een uitgewerkt voorbeeld mag hierbij tot opheldering dienen: 
1000 cM3. gefiltreerd water ingedampt 

Platina-schaal + rest 66.0770 gram. 

Platina-schaal 65.3840 » 

Totaal der vaste stoffen . 0.6980 gram. 

Na het gloeien en de herhaalde behandeling met koolzuur-ammonia, 
woog de 

Platina-schaal -\- rest 65.9810 gram. 

Platina-schaal 65.3840 » 

Dus vuurvaste stoffen. . . 0.5970 gram. 
en 0. 6930 gram. 

~ 0. 5970 » 

= 0.0960 gram gloeiverlies. 
In de gloeirest werd volgens den gang der analyse gevonden 
0.2180 gram koolzuur en na aftrek der filterasch: 

0.0018 gram kiezel zuur. 
0.0021 y> ijzeroxyde en aluinaarde. 
De neergeslagen oxaalzure kalk woog 0.8022 gram x 0.3830 is 

= 0.8077 gram kalk. 
Magnesium-pyrophosphaat werd = 0.0130 gram gevonden, wat met 
den factor 0.3602 X 0.0130 geeft 

= 0.0047 gram Magnesia. 
1000 cM3. water met zoutzuur tot een klein volume verdampt en 
met barium-chloride behandeld, geeft 0.1537 gram bariumsulfaat; factor 
is 0.3432 X 0.1537 

= 0.0527 gram zwavelzuur-anhydrid 
en in het filti^aat werden 

0.0107 gram chlooralkaliën 
gevonden. 

Bij de chloorbepaling waren voor 800 cM^. water 5.5 cM3. i/io normaal- 
zilver gebruikt 5.5 X 0.00354 = 0.00195 gram chloor, dus in 1000 cM3. 

= 0.0065 gram chloor. 
100 cM3. water, op de aangegeven wijze met chamel ion -oplossing 
getitreerd, gebruikten 15.3 cM3. waarvan voor 

het oxaalzuur moet worden afgetrokken 9.8 » 



).5 cM3., 



« 
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(lus voor tle oxydatie der orgiinische stollen: 

5.5 X 0.0158 

g-^ z= 0.00886 gram organische stof 

in dOO cM3., dus in 1000 cW. 

0.0886 gram opgeloste organische stof. 
500 cM3. werden volgens de methode van ülsch op salpeterziiur 
onderzocht. Bij het terugtitreeren waren 7.1 cM*^. i/jq normaaJzuur door 
de gevormde ammonia geneutraliseerd. De reagentien zelf gebniikteo 
0.25 cM3. zuur, dus 

(7.1—0.25) X 0,0054 = 0.03699 of in 100.000 dln. water 7.40 din. 
salpeterzuur. 

Salpeterigzuur was slechts als sporen aanwezig. Ammonia kon 
niet aangetoond worden. 

Bij de bepaling der totale hardheid werden voor 85.0 cM*^. water 
30.9 cM3. zeepoplossing gebruikt. Volgens de tabel op blz. 271 is dit 
7,8°, dus op 100 deelen berekend 7.8 X 4 is 

= 81.8 totale hardheid. 
100 cM3. gekookt water gebruikten 16.1 cM3. zeepoplossing om een 
blijvend schuim te bekomen: 
Dit gaf dus 

8.8° blijvende hardheid, 
en als verschil 

24.7° tijdelijke hardheid. 
Op 100.000 deelen water hebben wij dus de volgende, door de analyst* 
verkregen getallen verkregen: 

59.70 deelen minerale stoffen 
9.60 » gloeiverlies 



()9.*)0 deelen totaal aan vaste stoffen 



en daarin: 



0.21 


s 


30.77 


» 


0.47 


> 


5.27 


» 


4.07 


> 


0.65 


» 



21.80 deelen koolzuur 
0.12 D kiezelzuur 

ijzeroxyde en aluinaarde-hydraat 
kalk 

magnesia 
zwavelzuur 
chlooralkaliën 
chloor 

die men nu, op de vroeger aangegeven wijze tot zulke verbindingen 
omrekent, als zij natuurlijk in het water voorkomen. 

Chloor, met den factor 1.6503 vermenigvuldigd, geeft de hoeveelheid 
chloornatrium : 1.6503 x 0.65 = 1.073, wat met de gevonden chloor- 
alkaliën in dit geval precies overeenstemt. 

Het gevonden zwavelzuur is aan calcium te binden, om als calcium- 
sulfaat of gips in rekening te worden gebracht. Hiervoor dient 
1.091K3 X 5.27 = 8.927 deelen gips. Ook hier is het verschil tusschen 
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het gewicht vau het zout en het daarin aanwezige zwavelzuur-anhydrid, 
gelijk aan het gewicht van het oxyde (zie analyse der asch van melasse 
enz.), in ons geval dus 8.957 gips — 5.27 zwavelzuur-anhydrid = 3.687 
kalk ; dit bedrag wordt van de gevonden hoeveelheid kalk afgetrokken. 
De rest 30.770 — 3.687 = 27.083 wordt op calcium-carbonaat omge- 
rekend. Daarvoor dient de factor: 1.7856 x 27.083 = 48.359 deelen 
calcium-carbonaat en daarin 48.359 — 26.083 = 21.276 
koolzuur-anhydrid. 

Magnesia wordt op magnesium -carbonaat omgerekend ingeval, zoo 
als hier, het zwavelzuur en chloor door calcium en natrium geheel 
gebonden zijn. De factor daarvoor is 2.100 

0.47 X 2.100 = 0.987 magnesium -carbonaat 
en daarin 0.987 — 0.47 = 0.517 koolzuur-anhydrid. 

Deze hoeveelheid, en die welke aan kalk gebonden gerekend werd, 
opgeteld, geeft: 0.517 

21.276 



= 21.793 koolzuur, 
welk cijfer met de direct gevonden hoeveelheid koolzuur moet over- 
eenkomen. 

De overige getallen worden niet omgerekend, maar zooals zij gevonden 
zijn, genoteerd in de analyse-opgave. 

Alle resultaten worden tot op twee decimalen afgerond en ongeveer 
als volgt, opgegeven: 

Resultaat der water-analyse: 

100.000 deelen bevatten in geilltreerden toestand: 

0.12 deelen kiezelzuur 
0.21 )) ijzeroxyde en aluin- 
aarde. 
48.36 » calcium-carbonaat, 
8.96 j> calcium-sulfaat (gips), 
0.99 » magnesium-carbonaat, 
1.07 » chloomatrium, 

59.71 deelen minerale stoften. 

Opgeloste organische stof .... 8.86 deelen 

Salpeterzuur 7.40 » 

Salpeterigzuur sporen » 

Ammonia O x) 

Totale hardheid .... 31.2^ 
Blijvende » .... 3.8° 
Het water was bijna helder, zonder kleur, reuk of smaak, en liet bij 
het filtreeren slechts eene zeer kleine hoeveelheid kleideeltjes achter. 
Voor de suiker-industrie is het vooral van belang, dat het water niet 



Minerale stolTen . . 59.70 deelen 
Gloei verlies . . . 9.60 » 

Totaal der vaste stoften 69.30 deelen 
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te veel keukenzout bevat. Ook mag het gipsgehalte niet te boog 
stijgen. Het eerste veroorzaakt vochtige suiker bij lage titi*age; het 
tweede bederft het been zwart. 

Chloornatrium mag de 50 in de 100.000 deelen niet bereiken. 

Gips mag niet boven de 25 deelen komen. 

Het kan somtijds, als gezondheidsmaatregel voor de fabrieksarbeidens 
noodig zijn om het water nader te onderzoeken, voornamelijk als bet 
tot drinkwater gebezigd wordt. Behalve op de reeds genoemde stoffen, 
moet dan voornamelijk gelet worden, op het voorkomen van ammonia- 
verbindingen en organische stoffen. 

Water, dat vele dezer verbindingen bevat, dat sterk gekleurd is, of 
een onaangenamen reuk bezit, deugt voor drinkwater niet. 

Ammonia-verbindingen vindt men door middel van het reagens van 
Ness Ier. Hiervoor vult men 2 buizen van gelijke lengte met het 
water, (dezelfde buizen die men gebruikt om de kleurloosheid van het 
water te onderzoeken, zie blz. 259), — men let vooral op de aanwezige 
kleur van het water — en voegt dan bij het eene glas 20 druppels 
van het reageermiddel, en onderzoekt na het omschudden, of er eene 
roode of roodachtige troebeling is ontstaan en of zich een roode neer- 
slag afscheidt. 

Blyft het water in de beide glazen gelijk, of is het neerslag kleurloos, 
dan ontbreken de ammonia-verbindingen. 

De quantitatieve bepaling der organische stoffen, is bij drinkwater 
van het hoogste gewicht, omdat men ze als schadelijke bijmengsels moet 
aanzien, die een nadeeligen invloed uitoefenen, als zij stikstofhoudeod 
zijn. Dikwijls komen zij door het lekken der zink- en beerputten in het 
water, terwijl door den afval van steden en dorpen de rivieren in de 
nabijheid daarvan, ook rijkelijk met organische stoffen bedeeld worden. 
Is het water troebel, dan filtreert men het. Indien er infusoriën in 
worden waargenomen, moet het niet als drinkwater gebruikt worden. 



X. 



ANALYSE VAN DEN BOUWGROND. 



De stoiTeD, die wij in de planten en vruchten aantrelTen, zijn, vooral 
wat de mineraalstofTen betreft, door de planten uit den grond opge- 
nomen. De bouwgrond, namelijk dat gedeelte, tot waar de wortelvezels 
der planten reiken, bestaat uit verschillende lichamen en stoffen. Hij 
is niet overal gelijk en niet alle planten of gewassen kan men op 
denzelfden grond telen. Het is duidelijk, dat eene nauwkeurige kennis 
van de samenstelling van den grond belangrijk is, in zooverre die kennis 
ons in staat stelt te beoordeelen, of in den grond, dien wij onderzoeken, 
al die stoffen aanwezig zijn, die in de plant, welke wij daarop wenschen 
te verbouwen, voorkomen. De bouwgrond is een werktuigelijk mengsel 
van zeer vei*schil lende stoffen; daarom zou eene volledige scheikundige 
onderzoeking ons nog geen uitsluitsel geven omtrent zijn vruchtbaar- 
heid. Men zou slechts de gewichten der in den grond aanwezige stoffen 
leeren kennen, zonder tot een voldoende opheldering te komen of de grond 
genoegzaam los en poreus was, enz. Daar de werktuigelij ke en physische 
vragen hier niet behandeld kunnen worden, zullen wij alleen de voor- 
naamste bestanddeelen opgeven en vaststellen. 

Eene volledige onderzoeking van den grond, is wellicht het moeilijkste 
op het gebied der scheikunde. Verschillende bepalingen moeten ver- 
richt worden, omdat er anorganische en organische stoffen aanwezig zijn. 

't Is echter geen vereischte, om over de waarde van den grond te 
kunnen oordeelen, dat men eene volledige analyse onderneemt, daar 
eene nauwkeurige bepaling van enkele bestanddeelen meestal voldoende 
is, ora een oordeel te kunnen vellen. 



1) In een werk als dit, kan onder dit hoofdstak nitslaitend de directe chemische 
bepaling van eenige der voornaamste bestanddeelen van den grond behandeld worden. 
Voor het verrichten van een nitvoerig grondonderzoek, waarvoor vele toestellen noodig 
zQn. raadplege men de uitvoerige beschrQving der analyse in König „ünt'>rsnchnng 
landwirtschaftlich wiohtiger Sto£fe'\ 2e Anflage. 
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'1. KEUZE EN MONSÏERTREKKINÜ VAN DEN GROND* 

Als bouwgrond rekent men de bovenste laag aarde tot eene diepte 
van 30 cM., terwijl de ondergrond, de daarop volgende laag tot eene 
diepte van 60 cM. uitmaakt. Wil men den bouwgrond of den onder- 
grond van een bepaalde plaats onderzoeken, dan moet men eene vier- 
kante opening graven van ca. 30 cM. met loodrechte zijden en een 
zooveel mogelijk horizontaal grondvlak. Men neemt nu een gelijk- 
matigen, dikken loodrechten steek van een der zijvlakken als monster; 
op gelijke wijze neemt men een gedeelte van den ondergrond. Moet de 
analyse als doorsnee van een groot stuk land gelden, dan neemt men 
op verschillende plaatsen eveneens monsters. 

Gemakkelijker is het misschien een blikken koker van 4 cM. dia- 
meter en 85 cM. lengte te gebruiken, die van 10 — 10 cM. verdeeld is 
in decimeters. Door zijn boveneinde zijn twee openingen, die recht tegen- 
over elkander staan en waardoor men een ijzeren staaf steekt, die voor 
handvatsel dient. Het geheel is dus een soort van boor. Wanneer men 
met deze boor loodrecht in den grond boort, zal er een cylindervormig 
stuk aarde in blijven zitten, dat men gemakkelijk oplichten en door 
middel van een stok uit de boor verwijderen kan. Zoo kan men, altijd 
in dezelfde opening de boor plaatsende, tot op 80 cM. den ondei*grond 
zonder veel moeite onderzoeken. De monsters laat men volkomen lucht- 
droog worden, waartoe men ze in den zomer in eenen vlakken bak op eene 
droge plaats zet en des winters in een droogkastje bij 30 — 50** C. warmte. 

Het geheele monster wordt nu met de hand fijn verbrokkeld of met 
een houten stamper gewreven en door een zeef geslagen, waarvan de 
openingen zoo groot zijn, dat erwten er doorvallen. De gezifte aarde 
weegt men, eveneens het terugblijvende deel. Van den gezifien grond 
neemt men ruim 1 K.G., en van het op de zeef terugblijvende 1/2 K.G. 
en bewaart deze aardsoorten in goed sluitende stopffesschen. Van de 
luchtdroge aarde bepaalt men de vochtigheid, door eene gewogen hoe- 
veelheid, in een porseleinen schaal, in een waterbadstpof te drogen, 
en daaruit het gewichtsverlies in percenten te berekenen van de lucht- 
droge aarde bij 400® C. 

Eene nieuwe hoeveelheid van ongeveer 1/2 K.G. doet men in eene 
metalen pan, zet deze op een waterbad en droogt deze volkomen, terwijl 
men te gelijk de aarde volkomen fijn maakt. Den gedroogd en grond doet 
men in droge stopflesschen. Uit deze flesschen weegt men de verschil- 
lende hoeveelheden af, die men voor de analyse noodig heeft. In een 
klein bekerglas doet men telkenmale eene hoeveelheid en weegt hiervan 
i — 5 of 10 gram af. Het restant uit het bekerglaasje doet men weg, 
omdat dit allicht vochtigheid uit de lucht heefl aangetrokken. Bij de 
analyse van bouwgrond denke men er aan dien steeds te nemen, 
vóórdat de grond bemest is. Versch gemeste grond moet nooit voor 
eene analyse genomen worden. 
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j2. koolzuuubëpaling. 

Men weegt 5 of 10 gram droge aarde nauwkeurig af en doet ze in 
de ontwikkelingsflesch van den volgenden toestel. 

Eene kookflesch van circa 300 cM^. inhoud draagt een dubbel door- 
boorde stop, waar in de eene doorboring een S-vormig gebogen 
trechterbuis steekt, die tot op den bodem der flesch reikt; de andere 
doorboring der kurk draagt eene rechthoekig gebogene buis, die met 
vier U-vormige buizen verbonden is. De eerste, die wij a zullen noemen, 
is met stukjes gesmolten chloorcalium in het linkerbeen, en in het rechter 
met een stukje puimsteen gevuld, dat met watervrij kopervitriool door- 
trokken en overtrokken is. Dit been is verbonden met een klein U-vormig 
buisje hj dat glasstukjes en 5 — 10 druppels zwavelzuur bevat; dit buisje 
is weer verbonden met eene grootere U-vormige buis c, die voor 7/^ 
met ongeveer 20 gram grofkorrelige natronkalk, en in het uiterste 
einde voor i/g met grof chloorcalcium gevuld is. Eindelijk draagt een 
vierde U-vormig buisje d in het buitenste been natronkalk, in het 
binnenste chloorcalcium. De verschillende buizen zijn door caoutchouc 
aan elkander verbonden. Het opstaande been der S-vormige trechter- 
buis, kan door een guttapercha- verbind ing met een trechtertje, of met 
eene natronkalk bevattende buis, verbonden worden. 

a dient om het ontwijkende koolzuur van waterdamp en koolwater- 
stof te bevrijden ; in h ziet men den gang der gasont wikkeling : c neemt 
door de natronkalk het ontwikkelde koolzuur geheel op en gaat door 
het chloorcalcium, een verlies van water uit hetzelve tegen (de natronkalk 
verwarmt zich b\j de opneming van het koolzuur), d dient als veilig- 
heid voor c tegen indringende buitenlucht. De stoppen van hj c en d 
worden met lak dichtgemaakt. 

Nadat men de aarde gewogen en in de ontwikkelingsflesch gedaan 
heeft, waarbij men wat water doet, weegt men op de fijne balans de 
buizen h en c te zamen, noteert het gewicht en verbindt de verschil- 
lende deelen van het toestel. De ontwikkelingsflesch komt op een 
statief met een ring, waarop een stukje kopergaas gelegd is; de buis 
met natronkalk der S-vormige trechterbuis wordt in een ander statief 
vastgeklemd, en de C-vormige buizen worden op doelmatige wijze 
opgehangen. De trechter wordt nu op het opstaande been gezet en in 
de bocht een of twee druppels kwikzilver gedaan, zoodat de buis 
daardoor even gesloten wordt. Men giet nu door den trechter gewoon 
verdund zoutzuur, (1 deel zuur, 1 deel water) en maakt, door zachtjes 
aan het uiteinde der buis d te zuigen (met eene guttapercha-buis), dat 
kleine hoeveelheden zuur in de ontwikkelingsflesch komen. Dadelijk 
begint de gasontwikkeling, die men aan de doorstroomend e blazen in 
h kan waarnemen, en die men door langzaam te verwarmen, bevordert. 
Begint de gasontwikkeling op te houden, dan trekt men opnieuw eenig 
zuur in de ontwikkelingsflesch. Is eindelijk al het koolzuur uitgedreven, 
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dan giet men eenige malen warm water door den trechter en zuigt dit 
in de flesch, om het laatste spoor zuur, dat in de S-vormige buis mis- 
schien een weinig koolzuur heeft opgenomen, in de flesch te krijgen. 
Nu neemt men den trechter af en verbindt met de natronkalk-buis, 
verhit den inhoud der ontwik kelingsflesch tot het kookpunt, en zuigt 
ongeveer het zesvoudige volume der ontwikkel ingsflesch aan lucht door 
het toestel. Dit geschiedt het gemakkelijkst met een aspirator, dien 
men van eene groote flesch met hevel maakt of met de waterstraal- 
luchtpomp. Dadelijk verwijdert men de ontwikkelingsflesch van a, laat 
c volkomen afkoelen, verwijdert de U-vormige buizen en weegt b en c 
te zamen. De ge wichts ver meerdering dezer buizen beantwoordt nauw- 
keurig aan de hoeveelheid koolzuur in de onderzochte aarde. De 
resultaten zijn zeer nauwkeurig en overeenstemmend. Het buisje h 
wordt na afloop van het onderzoek aan beide einden gesloten, en kan 
nog dikwijls gebruikt worden. Ook de buis c kan zonder eene nieuwe 
vulling nogmaals dienen. 

Voorbeeld: 

buizen & en c na de opname van koolzuur 25.1655 
» 6 en c voor » » 3) » 24.9132 

gewichts-toename in grammen 0.2523 

Afgewogen aarde 5 gr. 

5 : 0.2523 = 100 : x of 

25.23 
X = — F — of ac = 5.046 O/q koolzuur. 

Bevat een grond veel vrij koolzuur of koolzure zouten, dan kan men 
het koolzuur ook volumetrisch bepalen in den toestel van Dr. Scheibier, 
(zie beenzwart). Daar wij bij het onderzoek van beenzwart uitvoerig op 
dezen toestel en zijn gebruik terugkomen, moeten wij voor 't oogenblik 
daarheen verwijzen. 

3. BEPALING VAN HET CHLOOR. 

200 gmm grond worden in eene droge kolf gedaan en dan met een 
Liter water verdund, waarna men de kolf onder gedurig omschudden 
48 uur laat staan. Dan filtreert men 500 cM3. af en verdampt deze 
hoeveelheid onder bijvoeging van een weinig koolzure natron tot 100 cM^. 
Is er veel organische stof aanwezig, dan voegt men er zoolang chamelion- 
oplossing bij, als deze nog ontkleurd wordt; en filtreert dan opnieuw, 
waarbij men het gebruikte filter zorgvuldig uitwascht. 

De vloeistof wordt nu met salpeterzuur oververzadigd, en kokend met 
eene oplossing van salpeterzuur-zilver het chloor als chloorzilver neer- 
geslagen. Het aldus verkregen chloorzilver wordt snel afgefiltreerd, en 
uitgewasschen op een filter van bekend aschgehalte en in het donker 
bij 100° C. gedroogd. Men verbrandt het filter afzonderlijk in een 
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gewogen porseleinen kroes. Zoodra het filter verbmnd is, voegt men 
bij het restant in de kroes een druppel salpeterzuur, verwarmt dit zacht, 
ten einde gereduceerd zilver weer op te lossen en slaat dit opnieuw 
met een druppel zoutzuur neer. Nadat door voorzichtig verwarmen de 
overmaat zuur verdreven is, voegt men het overige chloorzilver er bij, 
gloeit zacht, totdat het chloorzilver begint te smelten en laat het in den 
exsicator afkoelen. De hoeveelheid chloorzilver met 0,247 vermenig- 
vuldigd geefl de hoeveelheid chloor in 100 gram aarde aan. 

4. BEHANDELING VAN DEN GROND iVIET GECONCENTREERD ZOUTZUUR. 

150 gram luchtdrogen grond brengt men in eene kookkolfvanl Liter 
inhoud, en giet er dan 300 cM3. zuiver zoutzuur van 1.15 soort. gew. 
op. Onder voortdurend omschudden brengt men den inhoud van de 
kolf aan de kook en kookt dit gedurende een uur. Daarna verdunt 
men het zuur met 500 cM3. water, en filtreert, nadat men de vloeistof 
eenigen tijd heeft laten bezinken, door een dubbel filter. Het onop- 
geloste gedeelte in de kolf overgiet men driemaal met kokend water, 
brengt het dan ten slotte ook op het filter en wascht alles uit, tot in 
het afloopend water geen chloor meer kan worden aangetoond. 

Filtraat en afwaschwater worden in eene porseleinen schaal op het 
waterbad droog gedampt; tegen het einde voegt men er wat gecon- 
centreerd salpeterzuur bij om de organische stoffen te ontleden en de 
ijzerverbindingen in oxydzouten te veranderen. Het droge residu wordt 
nog eens met zoutzuur bevochtigd en drooggedampt om de laatste 
hoeveelheden salpeterzuur te verdrijven, en dan gedurende een uur bij 
140® C. in het luchtbad verhit. Hierdoor wordt het kiezelzuur, dat 
door het zoutzuur opgelost was, in den onoplosbaren vorm omgezet. De 
inhoud van de schaal lost men in warm zoutzuur-houdend water op, en 
filtreert van het onoplosbare kiezelzuur af. Het filtraat vangt men op 
in eene maatkolf van 1 Liter, wascht het filter met kokend water goed 
uit en verdunt dan filtraat en wasch water, na afkoeling tot 1000 cM3. 

Hiervan gebruikt men: 

200 cM3. = 30 gram aarde voor de bepaling van ijzeroxyde, aluin- 
aarde, kalk en magnesia. 

200 cM3. = 30 gram aarde voor de phosphorzuurbepaling. 

400 cM3. = 60 gram aarde voor de bepaling van zwavelzuur en alkaliën. 

5. BEPALING VAN IJZEROXYDE, ALUINAARDE EN PHOSPHORZUUR. 

A. Gezamenlijke bepaling. 200 cM3. van bovengenoemde vloeistof = 
30 gram grond, worden met koolzure natron geneutraliseerd, totdat 
eene zwakke opaliseering der vloeistof ontstaat, waarna men de vloei- 
stof door een druppel zoutzuur weder helder maakt. Nu wordt de 
vloeistof aan de kook gebracht en eene overmaat azijnzure natron erbij 
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gevoegd; voor de volledige afscheiding van ijzeroxyde en aluinaarde 
moet men het koken eenigen tijd voortzetten. 

Het neerslag, dat uit de basische, azijnzure en phosphorzure zouten 
van ijzeroxyde en aluinaarde bestaat, verzamelt men op een filter en 
wascht dien zorgvuldig uit^); lost daarna in verdund zwavelzuur op, 
en verdeelt deze oplossing in twee gelijke deelen ; de eene helft slaat 
men neer met ammonia en weegt het neerslag als ijzeroxyde + aluin- 
aarde + phosphorzuur. De andere helft dient voor de bepaling van 
het ijzeroxyde. 

B. Bepaling van het ijzeroxyde. Men brengt de zwavelzure oplossing 
in eene kookkolf, voert eenigen tijd koolzuur over de vloeistof om de 
lucht uit de kolf te verdringen, en reduceert het ijzeroxyde met behulp 
van zinkpoeder tot ijzeroxydule. Na de volledige oplossvig van het zink 
titreert men met i/jo chamelion *-i) de hoeveelheid ijzer, welke de vloei- 
stof bevat. 

Deze hoeveelheid is afkomstig van 15 gram grond, en moet dus 
evenals het neerslag met ammonia verkregen, verdubbeld worden. 

3. Bepaling van het phosphorzuur, 200 cM3. van het oorspronkelijke 
iiltraat wordt eerst met ammonia alkalisch, daarna met salpeterzuur 
weder zuur gemaakt. In deze vloeistof bepaalt men het phosphorzuur 
volgens de methode bij Kunstmeststoffen en phosphorzuurbepaling 
opgegeven. 

Trekt men van de totale hoeveelheid ijzeroxyde -h aluinaarde -f- 
phosphorzuur, de hoeveelheid ijzeroxyde en phosphorzuur af, dan is het 
restant aluinaarde. 

6. BEPALING VAN DE KALK. 

De vloeistof onder 5 van het neerslag der azijnzure en phosphorzure 
zouten van ijzeroxyde en aluinaarde afgefiltreerd, wordt gebruikt voor 
de kalkbepaling. 

Men neutraliseert de vloeistof eerst met ammonia, en maakt ze dan 
door bijvoeging van eenige droppels azijnzuur weder zuur. Uit de 
kokende vloeistof wordt nu door zuringzure ammonia, de kalk neer- 
geslagen. Na 12 uur gestaan te hebben, filtreert men het neerslag en 
wascht dit zorgvuldig uit; daarna droogt men. 

Het filter wordt afzonderlijk in eene kroes verbrand, dan voegt men 
de overige oxaalzure kalk er bij, en verhit zeer zacht. Hierdoor wordt 
de oxaalzure kalk ontleed en gaat in koolzure kalk over. Ten slotte 
kan men het neerslag met eene oplossing van koolzure ammonia 
bevochtigen, tot droog uitdampen en nogmaals zwak gloeien. 



1) Filtraat en afwasch water dienen Toor de kalkbepaling. 

') Zie Fresenias, Anleiiang qaantitit-analyae. Bnd. I, blz. 274 enz, 
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7. BEPALING DER MAGNESIA. 

Filtraat en afwasch water der kalk bepaling worden tot ongeveer 
200 cM3, verdampt. De koud geworden vloeistof wordt met ammonia 
zwak alkalisch gemaakt, en dan door phosphorzure natron de magnesia 
geprecipiteerd ; door sterk omroeren kan men de afscheiding van het 
neerslag bevorderen. Na nog 1/3 volume ammonia van 0.96 spec. gew. 
er aan toegevoegd te hebben, laat men het 12 uur stil staan. Daarna 
wordt het neerslag afgefiltreerd en met een deel van het filtraat het 
neerslag uit het bekerglas volkomen op het filter gebracht. Het neerslag 
wordt met koud ammóniahoudend water (1 deel ammonia 0.96 spec. gew. 
3 deelen water) uitgewasschen en gedroogd. Men verbmndt de filter 
met het neerslag eerst boven een gewonen Bunsenbrander, en verhit 
ten slotte 5 min. in de glasblazersvlam. Mochten er nog stukjes kool 
in het neerslag achtergebleven zijn, dan bevochtigt men dit met eene 
geconcentreerde oplossing van salpeterzure ammonia, doch men moet 
in het begin zeer voorzichtig verhitten. Het neerslag bestaat uit pyro- 
phosphorzure magnesia. 

8. BEPALING VAN ZWAVELZUUR EN ALKALIËN. 

A. Bepaling van het zwavelzuur. 400 cM3. van het oorspronkelijke 
nitraat (uit de Literkolf) gelijk 60 gram grond, maakt men eerst met 
ammonia alkalisch, dan door bijvoeging van zoutzuur weder zuur, verhit 
tot de vloeistof kookt en slaat met eene oplossing van chloorbarium 
het zwavelzuur als zwavelzure baryt neer, waarna men de vloeistof nog 
een kwartier kookt. Nadat de vloeistof 12 a 24 uur gestaan heeft, filtreert 
men het neerslag eerst met zoutzuur-houdend water, om daarna met ge- 
distilleerd water uitgewasschen, gedroogd, gegloeid en gewogen te worden. 

De zwavelzure baryt (het filter moet afzonderlijk verbrand worden) 
wordt na het gloeien met salpeterzuur bevochtigd, de overmaat hiervan 
voorzichtig verdampt en het neerslag nogmaals gegloeid. 

B. Bepaling der alkaliën. Filtraat en afwasch water maakt men 
met ammonia alkalisch en slaat dan met koolzure ammonia neer; na 
12 uur gestaan te hebben filtreert men. Het neerslag op het filter wordt 
uitgewasschen, totdat in het afloopende water geen chloor meer aan- 
getoond kan worden. 

Het filtraat wordt in eene groote platinaschaal op het waterbad droog 
gedampt, en het residu in de vlam voorzichtig verhit ten einde de 
ammoniazouten te vervluchtigen. Nu laat men de platinaschaal afkoelen, 
bevochtigt dan den inhoud met eene oplossing van zuringzuur, verdampt 
op het waterbad tot droog en gloeit zwak ; hierdoor worden kalk, mag- 
nesia, aluinaarde, ijzeroxyde enz. van de alkaliën gescheiden. Men 
bevochtigt den inhoud der schaal met kokend water, filtreert van het 
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neerslag uf en wascht schaal en filter volkomen uit. Het filtraat wordt 
opnieuw met zuringzuur droog gedampt en gegloeid, waardoor de 
laatste hoeveelheden kalk en magnesia worden afgescheiden. Het fil- 
traat wordt onder bijvoeging van een paar druppels zoutzuur droog 
gedampt in eene gewogen platinaschaal, zwak gegloeid en gewogen. 
Het residu bestaat nu uit chloornatrium en chloorkalium. 

9. BEPALING VAN AMMONIA. 

De ammonia komt in den grond gedeeltelijk reeds gevormd en door 
de poreuze stof gebonden, gedeeltelijk als nog niet ontlede organische 
stof voor, waaruit door ontleding al de stikstof als ammonia vrij wordt. 

Wil men de gevormde ammonia bepalen, dan bedient men zich van 
den volgenden eenvoud igen toestel. 

Hij bestaat uit eene kleine kookkolf, die door eene dubbel door- 
boorde stop gesloten is. Door die stop steekt 10 eene omgekeerde pipet, 
van 20 cM^. inhoud, gevuld met potaschloog, wier uitvloeispits, waar- 
over een caoutchoucbuisje geschoven is, naar boven gericht en door 
eene klemkraan gesloten is, en wier ander einde recht tot op den 
bodem van het kolQe reikt; 20 eene tweemaal rechthoekig gebogen 
buis met ongelijke beenen, waarvan het korte been in den stop van de 
kleine kolf steekt, en waarvan het lange been in die van eene groote 
kolf tot bijna op den bodem reikt. De tweede doorboring der groote 
flesch draagt een recht chloorcalcium-buisje, gevuld met glassplinters, 
die bevochtigd zijn met eene afgemeten hoeveelheid van het titreerzuur 
(normaal salpeterzuur), waarvan een gedeelte ook in de groote kolf 
afvloeit. De groote kolf bevat e ven zoo eene afgemeten hoeveelheid 
van 10 cM3. proefzuur en eene goede hoeveelheid water. De kleine 
kolf bevat de ammonia-houdende stof en staat op een draadnet, waar- 
onder eene lamp geplaatst is. Wil men de ammonia in eene enkele 
bewerking bepalen, dan doet men zooveel water in de groote kolf, 
dat al de ammonia tot een zeer verdunde oplossing opgenomen kan 
worden. Men doet 10 gram aarde met een weinig water en een stukje 
was in de kleine kolf, stelt den toestel samen en laat uit de pipet, 
door het openen der klemkraan, potaschloog toevloeien, terwijl men 
tegelijkertijd de lamp aansteekt. Door sterk koken wordt al de ammonia 
uitgedreven. Het overkoken der vloeistof wordt zorgvuldig vermeden 
door reguleering der vlam en door blazen op den hals der kookkolf. 
De gasleidingsbuis is eenigszins naar de kookkolf gebogen, zoodat de 
vloeistof in de kookkolf concentreert, waardoor eene volkomen om- 
zetting verkregen wordt. Men ziet onder de gasleidingsbuis in de groote 
kolf het door lakmoes rood gemaakte zuur, nu en dan blauw, en door 
omschudden weer rood worden. Is er te weinig zuur, of heeft men 
slechts water in de groote flesch, dan blijft de vloeistof blauw. In het 
bovenste gedeelte van het buisje met glassplinters legt men een stukje 
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lakmoespapicr. Zoolang tHt niet blauw wordt, is er geen ammonia ver^ 
loren gegaan. Bij eene voorzichtige bewerking zal dit ook niet gebeuren. 
Het is doelmatig om het koken nu en dan te staken, waardoor de 
opneming van de ammonia bevorderd wordt. 

De groote kolf bevat, wanneer de ammonia geheel uitgedreven is, 
óf eene roode vloeistof met vrij zuur, óf eene verdunde ammonia- 
oplossing. Men opent den toestel eerst na verloop van een uur, nadat 
men de buis met glassplinters door water heeft afgespoeld in de groote 
kolf. Is de vloeistof blauw, dan bepaalt men direct met proefzuur de 
ammonia volgens de methode van Gay-Lussac, tot het verdwijnen der 
blauwe kleur. Is er echter zuur voorhanden en is de vloeistof rood, dan 
bepaalt men het vrije zuur met normaal alkali -oplossing tot de violette 
kleur. Men trekt de gereduceerde waarde van het alkali van de geredu- 
ceerde waarde van het zuur af, als zij normaal zijn (1 cM3. zuur = 1 cM3. 
alkali), en berekent de rest van het zuur als ammonia. 

1 cM3. normaal zuur = 0.017 gr. ammonia. 

Wil men de geheele hoeveelheid der in den grond bevatte stikstof 
als ammonia bepalen, dan wrijft men 10 gr. aarde met 10 gr. natron- 
kalk in een mortier goed dooreen, vult deze in eene verbrandingsbuis 
en ontwikkelt de ammonia volgens Varrentrap en Will. i) Men 
vangt de gevormde ammonia in zoutzuur op, verdampt tot droogwordens 
toe en bepaalt het chloor van de salmiak met chroom zure potasch en 
zilver-oplossing (zie blz. 265). 

10. BEPALING DER ORGANISCHE STOFFEN. 

Humuszuur, humuskool (humine). Van de voor vrucht blijven in den 
grond meest wortels, stengels en bladeren terug, die voor eene volgende 
ontwikkeling dienen. Al deze stoffen gaan door zelfontleding en opne- 
ming van zuurstof in koolzuur over, dat door de groeiende plant slechts 
als zoodanig (d. w. z. als koolzuur) wordt opgenomen. De houtvezel gaat 
door inwerking van lucht en water over in bruine lichamen, die eene 
zwak zure verhouding vertoonen tegenover alkaliën, en tot eene 
langzame verbranding en koolzuur-ontwikkeling overhellen. Men onder- 
scheidt onder deze bruine stoffen twee wijzigingen. De eerste is oplos- 
baar in eene verdunde, warme koolzure-sodaoplossing en draagt den 
naam van humuszuur, huminezuur, geïnezuur. De tweede vorm is niet 
in koolzure-, maar wel in zuivere alkaliën onder verwarming oplosbaar. 
Men heeft deze stof den naam van humine-humuskool gegeven. Fresenius 
geeft aan, beide stoffen quantitatief vast te stellen. Eerst kookt men 
den grond met koolzure soda, filtreert en slaat neer door bijvoeging 
van zoutzuur tot een zwak zure reactie ; daarna kookt men de rest met 
bijtende potasch, fitreert opnieuw en praecipiteert opnieuw met zout- 
zuur. De in beide gevallen verkregen neerslagen, worden op gedroogde 



') Zie hierover Fresenins, Qnantitative Analyse. 5 Anfl. Seite 601. 
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en gewogen filters verzameld, uitgewasschen en gedroogd; door de 
toeneming van het gewicht des filters wordt de hoeveelheid gevonden. 

Deze bepalingen kenmerken zich daardoor reeds als onnauwkeurig, 
omdat de vloeistof, die men filtreert, meestal sterk geel gekleurd is en 
men daardoor een gedeelte der stof niet meerekent. 

Al deze stoffen kunnen gezamenlijk zeer nauwkeurig bepaald worden, 
daar zij door behandeling met een oxydatiemiddel, volledig in koolzuur 
omgezet worden. 

Deze omzetting met de bepaling van het gevormde koolzuur, kan 
op twee wijzen geschieden. 

A. Bepaling door elementair analyse. Deze methode geeft de 
nauwkeurigste resultaten, doch vereischt de hiervoor benoodigde toe- 
stellen, als verbrandingsoven, kaliapparaten enz. 

10 gram grond vermengt men in een glasschaaltje volgens Hof- 
meister, met eene kleine hoeveelheid verdunde phosphorzuuroplossing, 
en verhit op het waterbad, tot volkomen uitdroging. Hierdoor wordt 
alle koolzuur uit de koolzure zouten uitgedreven ; men wrijft vervolgens 
schaaltje met inhoud in een mortier fijn, en bepaalt geheel op de wijze, als 
bij het onderzoek van brandstoffen i) is aangegeven, het gevormde koolzuur. 

B. Door oxydatie inet chroomzuur. Deze methode geeft minder 
nauwkeurige resultaten, daar enkele organische stoffen niet volkomen door 
verhitting met zwavelzuur en chroomzuur in koolzuur worden ontleed. 

10 gram grond vermengt men met 20 cM'% water en 30 cM3. sterk 
zwavelzuur, waarna men het geruimen tijd laat staan onder herhaaldelijk 
schudden en doorblazen van lucht. Door deze behandeling wordt het 
koolzuur uit de zouten uitgedreven. 

Men brengt nu bij den inhoud van het kolfje 5 gram zuiver chroom- 
zuur of 8 gram kaliumbichromaat, en brengt het kolfje snel in ver- 
binding met een serie absorbtiebuizen voor waterdamp en koolzuur, 
evenals te voren bij de bepaling van het koolzuur in de koolzure zouten 
werd gebruikt. Aanvankelijk wordt nu het kolfje zwak verwarmd, ten 
slotte laat men de temperatuur tot 95° C. stijgen, en houdt deze eenigen 
tijd op die hoogte. Na afloop der verhitting zuigt men een stroom 
koolzuurvrije lucht door het toestel, en vindt dan door weging de 
hoeveelheid koolzuur uit de organische stof ontwikkeld. 

Ten einde in beide gevallen uit de bepaalde hoeveelheid koolzuur tot 
de overeenkomstige hoeveelheid humusstof te geraken, neemt men aan, 
dat deze gemiddeld 58 o/q koolstof bevatten. Door vermenigvuldiging 
van de hoeveelheid koolzuur met 0.471 verkrijgt men de hoeveelheid 
humusstoffen in 10 gram aarde. 



') Zie dat hoofdstak. 



XI. 



KUNST- MESTSTOFFEN. 



ALGEMEEN OVERZICHT. 

Onder den naam van kunst-meststofTen verstaat men, in tegenstelling 
van den natuurlijken stalmest en de frissche, dierlijke of menschelijke 
uitwerpselen, zulke stoffen, die een of meer der voor de planten noodige 
voedingsstoffen, in geconcentreerden vorm en in een doelmatige schei- 
kundige verbinding bevatten. 

Deze stoffen bestaan gedeeltelijk uit onmiddellijk bruikbare natuur- 
voortbrengselen, zooals Peru-guano en Chili-salpeter, deels uit fabrikaten 
daarvan, zooals beenderenmee), superphosphaten en kalipreparaten. 

Onder de stoff'en, die de planten gedurende hun groeitijd aan den 
bodem onttrekken, en voor de vorming van nieuwe organen gebruiken, 
nemen hoofdzakelijk stikstof, phosphorzuur en kali, de 
eerste plaats in. In eene hoeveelheid, welke die van de overige plantin- 
voedingsstoffen verre overtreft, vormen z\j de hoofd bestanddeelen van 
het bedrag, dat aan het veld ontnomen wordt, en door dit verlies wordt 
de grond na een reeks van oogsten arm aan deze kostbare stoffen. Het 
is dus noodig deze drie stoffen te vervangen om voortdurend rijke 
oogsten te verkrijgen, en daarom zijn het juist deze drie stoffen, die 
bij de meeste der kunst-meststoffen hunne beteekenis en geldswaarde 
uitmaken en bepalen. 

. De werkzaamheid van een meststof is ten deele afhankelijk van de 
hoeveelheid en vorm der daarin voorkomende plantenvoedingsstoffen, 
alsmede van de scheikundige, en de mechanische hoedanigheid. 

Behalve dat zij rijkelyk voorhanden is, moet de voedingsstof ook een 
vorm hebben, die het aan de plant mogelijk maakt, dezelve door middel 
van zijne wortels op te nemen, dat is de voedingstof te kunnen assi- 
mileeren; en deze opneming wordt door eene fijne verdeeling, meest 
in een drogen poederachtigen vorm, bevorderd en bespoedigd. 

Men heeft kunst-meststoffen, die phosphorzuur, stikstof en kali be- 
vatten; andere bevatten de beide eerste, vele slechts een van deze 

19 
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besianddeelen. Het scheikundig onderzoek kan dus tot de quantitatieve 
bepaling van een of meer dezer drie stofTen bekort worden, waardoor 
tegelijkertijd de grondslag voor de marktprijs aangegeven wordt. 

Aan de afzonderlijke beschouwing van de meest gebruikelijke en 
belangnjkste soorten van kunstmeststoflen en hun onderzoek, laten wij 
de beschrijving van de quantitatieve bepaling van stikstof, phosphorzuur 
en kali voorafgaan, zooals die over 't algemeen bij alle onderzoekingen 
gedaan worden. Bijzondere, door den aard van enkele stoffen noodige 
veranderingen, en de meer nauwkeurige voorschriften voor de hoeveel- 
heidsverhouding, de bepaling van verdere bestanddeelen, enz. vinden bij 
de afzonderlijke behandeling der mestsoorten een plaats. 

Een zorgvuldige vermenging, verdeeling en het klaarmaken van een 
geheel gelijkmatig monster, (wrijven, stampen en ziften) is bij deze 
analysen onmisbaar. Grovere stukken, klompen of kluitjes wijken van 
de fijnere deelen in hun samenstelling veel af. Is het watergehalte zeer 
groot (beenzwart-afval) dan droogt men eerst, daarna voegt men het 
resultaat dezer bepaling bij de analyse. 

Wat de opstelling der resultaten aanbelangt, pleegt men bij kunst- 
meststoffen de getallen der analyse niet op watervrije stof te berekenen, 
maar geeft ze in percenten van de versche, ongedroogde stof aan. 

Het phosphorzuurgehalte drukt men in percenten phosphorzuur 
anhydrid (P2O5) uit, bij ruwe phosphaten ook wel in percenten drie- 
basisch phosphorzure-kalk (Ca3P208); het gehalte aan stikstof wordt 
als zoodanig (N), en het kalium-gehalte als kaliumoxyde of kali (K2O) 
aangegeven. 

I. BEPALING DER STIKSTOF. 

De stikstof bevindt zich in de kunst-meststoffen gedeeltelijk in den 
vorm van organische verbindingen, als urinezuur, guanin en lijmgevende 
stof, deels in den vorm van salpeterzure- en ammoniakzouten. Met uit- 
zondering van de stikstof der lijmvormende en aanverwante stofïen, die 
eerst door een verrottingsproces in ammoniak bevattende omzettings- 
produkten veranderd moeten worden, kan deze in iedei^en van de 
genoemde vormen door de plant opgenomen en geassimileerd worden. 

De aanwezigheid van stikstof, in den vorm van ammonia, leert men 
kennen, wanneer bij verwarming van de onderzochte stof met kaliloog 
een ammoniareuk ontstaat ; lijmgevende- en eiwitstof worden bij droge 
verhitting door een reuk naar verbrand haar aangeduid. Salpetemiur 
vindt men, door bij het heldere waterachtige uittreksel, een oplossing 
van diphenylamine in geconcentreerd zuiver zwavelzuur te voegen. Als 
er salpeterzuur voorhanden is, ontstaat er dadelijk een helder blauwe 
kleur. (blz. 268). 
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De quaotitatieve bepaling der stikstof geschiedt volgens verschillende 
methodes, wier gebruik bepaald wordt door den vorm, waarin de stik- 
stof aanwezig is. 

De oudste, vroeger algemeen gebruikelijke methode der stikstof- 
bepaling, indien deze in den vorm van organische stoffen voorkwam, 
berust op de eigenschap dezer stoffen, dat bij gloeien met natronkatk 
alle stikstof in ammonia overgaat. De organische stof zelve of het 
hydraat- water der alkali-hydraten, leveren de waterstof, benoodigd voor 
de ammoniakvorming. De hoeveelheid gevormde ammoniak wordt be- 
paald en geeft nauwkeurig het gehalte aan stikstof aan. (Natronkalk- 
methode van Will en Varentrapp.) 

In plaats van deze, tegenwoordig slechts zelden aangewende methode, 
is ter bereiking van hetzelfde doel, de zwavelzuurmethode van 
Kjeldahl-Wilfarth gekomen, die wat eenvoudigheid in uitvoering en 
zekerheid wat het resultaat betreft, verre boven de vorige methode 
staat. De organische stikstofhoudende stof wordt met geconcentreerd 
zwavelzuur verhit, waardoor zij verbrandt. Door deze behandeling komt 
alle stikstof in den vorm van ammoniak vrij, dat op het oogenblik, 
waarop het ontstaat, door de overmaat zwavelzuur gebonden en daar- 
door iedere vervluchtiging vermeden wordt. Daarna wordt door eene 
ruime toevoeging van natronloog de zure vloeistof alkalisch gemaakt, 
de vrij gemaakte ammoniak afgedistilleerd, en door titreeren bepaald. 

Een werkelijk groot voordeel dezer methode is, dat men er geen 
verbrandingsovens bij gebruikt, daar deze toestellen in fabrieks-Iaboratoria 
slechts zelden voorhanden zijn. 

Bevat de meststof de stikstof in den vorm van salpeterzure zouten, 
dan kan de natronkalk-methode niet, de zwavelzuur-methode slechts 
met belangrijke veranderingen gebruikt worden. 

De stikstof in den vorm van ammon ia-zouten, kan men bepalen door 
de oplossing in water met natronloog te ontleden, de vrij geworden 
ammoniak af te distilleeren en door titreeren te bepalen. Men kan ook 
de ammonia door broomloog ontleden, en de hierdoor afgescheiden stik- 
stof meten. Wanneer men namelijk eene oplossing van ammoniakzouten 
met eene alkalische oplossing van onderbromigzure natron vermengt, 
dan wordt onder vorming van broomnatrium de ammonia ontleed, en 
de geheele hoeveelheid stikstof als zoodanig in gasvorm afgescheiden. 

Als salpeterzure zouten komt stikstof voornamelijk als natron of Chili- 
sal peter in den handel. De bepaling der stikstof in dezen vorm, geschiedt 
het nauwkeurigst volgens de methode Schlösing-Grandeau, Zij berust 
op de ontleding van het salpeterzuur, wanneer men dit met eene sterk 
zure oplossing van ijzerchlorure in aanraking brengt. Er ontstaat onder 
afscheiding van zuurstof, die zich met het ijzerchlorure verbindt, stik- 
stofoxyde, hetwelk eerst in de vloeistof oplost en deze zwart kleurt, 
doch bij langdurig koken volkomen wordt uitgedreven, waarna de hoe- 
veelheid door meting van het gas bepaald kan worden. 
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Ook door reductie van het salpeterzuur door middel van aluminium 
in alkalische oplossing, worden zeer goede resultaten verkregen. Deze 
methode is door de gemakkelijke uitvoering van het onderzoek, veel in 
gebruik. 

De zwavelzuur-methode van Kjeldahl-Wilfarth is door Jodlbaur, vol- 
gens de methode van Asboth zoodanig veranderd, dat zij ook voor de 
bepaling der stikstof in salpeterzuur gebruikt kan worden. Voegt men 
namelijk bij de salpeterzuur bevattende stof in plaats van zwavelzuur 
een mengsel van zwavelzuur en phenol (carbolzuur), dan wordt door 
het salpeterzuur het phenol in eene nitroverbinding ovei*gevoerd en 
hierdoor de geheele hoeveelheid stikstof gebonden. Laat men op het 
gevormde nitro-phenol zinkstof inwerken, dan wordt door de ontwikkelde 
waterstof de nitroverbinding tot eene amidoverbinding gereduceerd, en 
door verhitting met sterk zwavelzuur ontleed, waarbij de stikstof als 
zwavelzure ammoniak gebonden wordt. 

Deze vrij omslachtige methode vereischt een zeer zorgvuldigen arbeid, 
wil men goede resultaten verkrijgen; bovendien is zij minder nauwkeurig; 
in zulke gevallen waar het dus alleen om de stikstof bepaling in salpeter- 
zuur te doen is, verdient de methode Schlösing-Grandeau verre de 
voorkeur. Daarentegen is de methode zeer bruikbaar, vmnneer men 
stoffen te analyseeren heeft, waarin de stikstof gedeeltelijk als organische 
stikstof, gedeeltelijk als salpeterzuur en ammonia aanwezig is, en waarbij 
alleen het totale stikstofgehalte moet opgegeven worden. 

Met betrekking tot deze gevallen was het ook noodig de beschrijving 
der laatste methode, naast die van Schlösing-Grandeau op te nemen. 

A. BEPALING DER STIKSTOF IN MESTSTOFFEN VAN lEDEREN AARD, 
MET UITZONDERING DER SALPETERZURE ZOUTEN. 

a. Bepaling door verbranden met natronkalk. 

Bij het gloeien of verbranden gebruikt men in plaats van zuiver 
alkali-hydraat, liever een mengsel van kalk-hydraat en natron-hydraat — 
dat onder den naam van natronkalk in den handel voorkomt, en bij 
gelijke werkzaamheid het voordeel heeft van niet te smelten. Het 
ontwikkelde en door het gloeien uitgedreven ammmoniakgas, voert men 
met de overige gasvormige verbrandingsproducten in een ontvanger, 
waarin een afgemeten hoeveelheid normaal zwavelzuur den ammoniak 
bindt. Na afloop van de bewerking bepaalt men door middel van eene 
getitreerde caustische baryt-oplossing, de rest van het nog vrije zwavel- 
zuur, men verkrijgt daardoor de hoeveelheid gebonden zuur, en berekent 
daaruit de hoeveelheid van den verkregen of opgenomen ammoniak. 

Men doet deze verbrandingen in buizen van moeilijk smeltbaar — 
Boheemsch — kaliglas, die in nevenstaanden vorm, fig. 111, achter in 
een gesloten punt uitgetrokken, geheel droog en schoon, 30 tot 35 cM. 
lang en 1.2 cM. wijd moeten zijn. 
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De punt moet vrij van natronkalk blijven, wat men door een prop 
van uitgerafeld asbest verkrijgt, die vöör het vullen met een lange 
glazen staaf vastgezet wordt. 

Bij de uitvoering der analyse handelt men als volgt. Op een tareer- 
blikje weegt men van de stof de noodige hoeveelheid allernauwkeurigst 
af, en mengt ze in een grooten, van binnen met glazuur overtrokken 
mortier, met een ongeveer gelijke hoeveelheid gips. Vochtige stoffen 
worden daardoor dadelijk in een droog poeder veranderd en de aan- 
wezig zijnde vrije ammonia onmiddellijk aan zwavelzuur gebonden en 
voor verdamping beveiligd. 

Bij zeer droge of ammonia-viije stoffen kan men de bijvoeging 
van gips achterwege laten 

(bloedmeel, hoornmeel en • ï> c 

dergelijke). 

Nu vult men, tot afme- 
ting van de noodige hoe- 
veelheid, de verbrandingsbuis halverwege met fijn gepoederde natronkalk, 
en stort deze hoeveelheid natronkalk over de in den mortier zynde 
afgewogen stof, mengt dit door elkander, en vult met behulp van een 
nieuw-zilveren trechter snel in de verbrandingsbuis; de laatste deeltjes 
brengt men met behulp van een stijf penseel in de buis. 

Men houdt de buis loodrecht in een klemstatief en vult tot c (zie 
fig. 111) met zuiver gekorrelde natronkalk, tot h met het mengsel, 
tot a met natronkalk, die men gebruikt om mortier en trechter na te 
spoelen, en voegt er dan nog zooveel natronkalk bij, tot er slechts 




Fig. 111. 




Fig. 112. 



een ruimte van 2 tot 2,5 cM. vrij blijft. Ten slotte houdt men met een 
prop van asbest de buis afgesloten: deze houdt den inhoud der buis 
terug en verhindert, dat er deeltjes der droge stof door den luchtstroom 
worden meegenomen. Door een herhaald kloppen der nu horizontaal 
gehouden buis, wordt een dichtere samenvoeging der stof verkregen ; 
tevens ontstaat er in het bovendeel der buis een kanaal, waardoor de 
ontwikkelde gassen gemakkelijk ontwijken kunnen. Door een goed slui- 
tende kurk, die in zijn doorboring het kogel toestel van Yarrentrapp- 
Will draagt, wordt de buis, zooals fig. 112 aangeeft, gesloten. 

Het kogeltoestel vult men met een in een bekerglaasje afgemeten 
kleine hoeveelheid normaal zwavelzuur, door a in het zuur te dompelen 
en bij h langzaam te zuigen; wat aan a blijft hangen, spoelt men met 
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eenige druppels water in het bekerglaasje terug, bedekt dit met een 
dekglas en zet het tot na alloop der verbranding op zijde. 

De zoo ingerichte buis wordt nu in den verbrandingsoven gegloeid. 
waarbij men het kogeltoestel moet ondersteunen of vastleggen, om t€ 
verhinderen, dat bij het week worden der glasbuis, het toestel omvalt. 
Het voorste deel wordt niet te sterk verhit, daar anders de kurk ver- 
koolt. Dat gedeelte, waarin de zuivere natronkalk is, wordt het eerst 
gegloeid. Is dit in goede gloed, dan eerst brengt meo 
langzaam voortgaande het overige gedeelte der buis in gloed, eo wel 
zoo naar het einde toe, dat er eene langzame gasontwikkeiing merkbaar 
in het kogeltoestel plaats vindt. 

In het zuur wordt al de ontwikkelde ammonia vastgelegd. 

De proef is afgeloopen, zoodra de gasontwikkeiing ophoudt. De inhoud 
der verbmndingsbuis mag dan geen koolachtige deeltjes meer aanwijzen. 
Men schuift nu een dunne gomelastieke buis over a, breekt, met behulp 
eener natgemaakte tang, de spits der verbrandingsbuis af, en zuigt 
tegelijkertijd een langzamen luchtstroom door het toestel, om de mogelijk 
nog aanwezige ammonia aan het zuur te binden. 

Het voorzichtig afgenomen kogeltoestel wordt in een ruime porseleinen 
schaal geledigd, door het zuur uit a te laten vloeien ; men vult nu het 
teruggezette bekerglaasje met 20 cM3. water en zuigt dit in het toestel 
evenals vroeger het zuur. Men spoelt op deze wijze toestel en beker- 
glaasje met nieuwe hoeveelheden water 5 a 6 maal uit, verzamelt alle 
vloeistof in de schaal, kleurt met eenige druppels lakmoes-tinctuur rood, 
en titreert op de bekende wijze met caustische baryt-oplossing tot de 
blauw-violette kleur. 

De baryt-oplossing wordt bewaard op dezelfde wyze als bij de analyse 
van soda is opgegeven. De eindreactie is zeer duidelijk waar te nemen, 
daar het gepreci pi teerde barium» sulfaat als een zeer witte ondergrond 
de kleurverandering scherp zien laat. 

De verbruikte cM3. zijn gelijk aan het vrije zwavelzuur, dat nog niet 
door ammonia is gebonden. 

Voorbeeld: 1 gr. stof werd verbrand. In het kogeltoestel waren 
20 cM3. normaal zwavelzuur. 

Deze 20 cM3. zuur zijn gelijk aan 0.2802 gr. stikstof volgens den regel 
1000 cM3. : 14.01 gr. stikstof = 20 cM3. : x. 

Voor het neutraliseeren moesten 99.9 cM3. barytoplossinggebruikt worden. 

Volgens den regel 99.9 : 0.2802 = 1 : x. 

X = 0.002799 gr. stikstof = 1 cM3. barytoplossing. 

Na afloop der verbranding werden 70 cM3. barytoplossing gebruikt 
om het niet gebonden zuur te neutraliseeren. 

70 X 0.002799 = 0.19593 gr. stikstof. 
20 cM\ normaal zuur = 0.28020 » » 
70 » barytoplossing = 0.19593 » -» 
Er blijft dus als rest = 0.08427 gr. stikstof, 
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die, door verbraDtlJng in nmiriuiiiii omgezet, in de onderzochte stof aan- 
wezig was. 

i : 0,08427 gr. stikstof = 100 gr : x. 
X = 8.43 o/„ stikstof. 

b. Methode van K j eld ahl-Wil farth. 

De grondslagen dezer methode zijn reeds aan het begin van dit 
hoofdstuk ontvouwd; men gaat votgenderwijze te werk. Men weegt 
van aan stikstof en organische stoffen ryke meststoRen b. v. bloed- 
meel of hoornspanen 1 gr., van minder organische stoffen houdende 4,5 
gr. af, en brengt deze hoeveelheid zonder vei lies in een ongeveer 200 cM3. 
inhoud hebbende kookkolf met langen hals en ronden bodem over. 

Men voegt by de stof 
'M cM3. van een mengsel 
bestaande uit 3 volumen 
geconcentreerd xwai'ehuur 
en 2 volumen zuiver roo- 
kend ztvavelzuur, (Nord- 
hüuaer zwavelzuur) vervol- 
gens een druppel kwikzilver, 
en mengt door voorzichtig 
ronddraaien der kolf, zoodat 
de geheele meststof goed 
met zwavelzuur bevochtigd 
wordt en verwarmt dan, 
aanvankelijk boven eene 
kleine vlam, onder gedurig 
bewegen van den inhoud 
der kolf. De hals der kolf 

sluit men af door een los ^^ j^g 

passenden glazen kogel, die 
aan twee overstaande zijden van een korten steel voorzien is. 

Onder sterke gasontwikkeling, spatten en heftig schuimen wordt de 
organische stof ontleed, door een stukje parafTme kan men te heftig 
schuimen doen bedaren. 

Zeer doelmatig voor de verhitting met zwavelzuur is het in Fig. 113 
afgebeelde toestel. De kotven worden op eene dikke plaat asbest ge- 
plaatst, die van twee ronde openingen voorzien is, waarin de kolven 
passen; bovendien plaatst men dezen in den aangeduiden stand, schuin 
tegen de standaards aan, waaixioor het uitspatten der vloeistof wordt 
voorkomen. De zwavelzuurdamp, die tegen de wanden der kolf verdicht, 
neemt bij het terugvloeien alle deeltjes, die uit de vloeistof gespat zijn, 
weder mede. Door de sterke ontwikkeling der zure dampen moet men 
in eene goed trekkende zuurkast werken. Men verhit tot de inhoud 



296 

der kolf levendig kookt, en houdt de kolf dan zoolang op deze tem- 
peratuur, tot de aanvankelijk zwarte vloeistof, die na eenigen tijd 
allengs helder wordt, ten slotte kleurloos is geworden. 

Zoodra de oxydatie der organische stof afgeloopen is. Iaat men het 
kolfje koud worden, waarbij door de sterk geconcentreerde vloeistof 
veelal een kristalmassa, bestaande uit kwik en kalksulfaat, wordt afge- 
scheiden. 

De tijd, benoodigd voor de ontleding der organische bestanddéelen, 
verschilt met den aard der te onderzoeken stof, en kan b. v. bij ge- 
droogd bloed zelfs drie uur duren. Men behoeft er echter gedurende 
dien tijd niet bijzonder op te letten, daar na de eerste heftige gas- 
ontwikkeling, de ontleding der organische stoffen geregeld voortgaat. 

Volgens Gunning kan men den tijd, benoodigd voor de ontleding der 
organische stoffen zeer bekorten, door ongeveer 15 minuten na het 
begin der verhitting, wanneer het sterke schuimen opgdiouden zal 
hebben, ± 15 gram watervrij kaliumsulfaat toe te voegen. 

Den afgekoelden inhoud der kolf verdunt men voorzichtig en onder 
voortdurend ronddraaien, met water (waarbij sterke warmteontwikkeling 
plaats heeft), spoelt dan den glaskogel af en brengt al de vloeistof in 
eene ruime kookkolf van ^j^ Liter inhoud, waarna men het kolfje nog 
eenige malen met water naspeelt, i) De kookkolf wordt dan met een 
druppelvanger en koeler verbonden, voor het afdistilleeren der gevormde 
ammoniak (fig. 114). In het geheel mag men het zuur met 100 a 150 cM^. 
water verdunnen. 

Als ontvanger gebruikt men een kolfje van 400 cM^. inhoud, waarin 
men 20 cM3. normaal zwavelzuur en eene gelijke hoeveelheid water 
gedaan heeft. Men plaatst het kolfje op eenige dunne plankjes om het 
later iets lager te kunnen plaatsen. 

De druppel vanger a met de in den bol ingesmolten, omgebogen buis, 
belet het overspatten der vloeistof uit de kookkolf, de kogelbuis h belet, 
dat het zuur, bij eene toevallige storing in de geregelde distillatie, in 
de kookkolf opgezogen wordt. 

Heeft men het toestel aldus in elkaar gezet, dan brengt men bij de 
zure vloeistof in de kolf eerst eenige stukjes gegranuleerd zink, om het 
heilige stooten der kokende vloeistof te voorkomen, giet dan snel 
100 cM3. natronloog, daarna 25 cM3. zwavelkaliumoplossing (zie voor 
beide Reagentiën) in de kolf, en verbindt deze dadelijk met den koeler. 
Men verhit de kolf, eerst langzaam, dan tot levendig koken. 

Natronloog en zwavelkaliumoplossing moeten te voren afmeten 
worden, zoodat men ze klaar heeft staan om direct na elkaar in de 
kookkolf gegoten te kunnen worden; op deze wijze behoeft men niet 

I) Indien men voor de ontleding der organische stof, groote kolven van kaliglas 
(600 cM->. inhoüd) neemt, dan kan men na de ontleding het znor in deze kolven ver- 
dunnen, en behoeft men den inbond dan niet in eene grootere kolf over te breogeoi 
voor bet afdistilleeen der gevormde ammonia. 
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bang te zijn, dal er ammonia vervluchtigd is. Men kan ook een dubbel 
doorboorde kurk op de kolf plaatsen en door de tweede doorboring 
eene trechterbuis met glazen kraan aanbrengen. 

Door de natronloog — die in groote overmaat is toegevoegd — wordt 
de ammonia vrijgemaakt, en deze gaat gedurende het koken der vloeisto 
volledig in het distillaat over;> door de zwavel kal iu moplossing worden 
mogelyk gevormd kwikzilver-ammoniak verbindingen ontleed, het kwik- 
zilver wordt als zwart zwavelkwik neergeslagen ; de ammonia komt vrij. 

Na 10 minuten koken, plaatst men bet kolQe c zoo laag, dat het 
einde der bolhuis b, niet meer in het zuur reikt, de eerste, sterke 
ammoniak-ontwikkeling is dan voorbijt de nog overdistüleerende 
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ammonia lost in het tegelijk overgedistilleerde water volkomen op. 
Zoodra 100 cM^. vloeistof overgedistilleerd zijn, kan men met zekerheid 
aannemen, dat alle ammoniak uit de kokende vloeistof verdreven en 
door het voorhanden zuur gebonden is. Hiermede is de bepaling afge- 
loopen; men spoelt de bolhuis b, in- en uitwendig in het kalfje c af 
en titreert de overmaat zuur, zooals op biz. '294 reeds opgegeven is. 

B. BEPALING DEIt STIKSTOF IN AMMONIAKZOUTEH. 

a. Bepaling door distillatie. 

Men gebruikt hiervoor hetzelfde toestel (lig. 114) nis bij de vorige 
bepaling voor het distilleeren der gevormde ammonia; de distillatie 
moet met dezelfde voorzorgsmaatregelen geschieden. 
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De oplossing der uininoniazouten in water wordt in de kolf A gebracht 
en met i 200 cM3. water verdund, en vervolgens met 50 cM^. natronloog 
ontleed. Vooraf doet men eenige stukjes uitgegloeid puimsteen in de 
kolf, waardoor de vloeistof gemakkelijker kookt en niet stoot. 

Men neemt zooveel van de oplossing der ammoniazouten, dat hierin 
ongeveer 1 a 2 gram ammoniakzout bevat is, de overdistilleerende 
ammonia wordt in 20 cM^. normaal zwavelzuur opgevangen. 

In plaats van natronloog, doet men beter door voor de ontleding van 
de ammoniazouten gebruik te maken van gebrande magnesia (magnesia 
usta). Hierdoor vermijdt men dat de andere stikstofhoudende verbin- 
bindingen die mogelijk aanwezig zijn, aangetast worden, en daardoor een 
te hoog gehalte aan ammoniak zouten wordt gevonden. Vooral bestaat 
hiervoor kans, wanneer men weinig vloeistof gebruikt, en daardoor 
tegen het einde der distillatie de geconcentreerde loog op de organische 
stoffen kan inwerken. 

Van de gebrande magnesia, een zeer licht poeder, weegt men 3 — 4 
gram af, en spoelt deze met weinig water in de kolf. 

Het titreeren van het distillaat en de berekening geschiedt zooalsop 
blz. 294 opgegeven is. 

h. Bepaling der stikstof door meting van het gas. 

Hierboven hebben wij de grondbeginselen dezer methode ontvouwd, 
welke slechts bruikbaar is, ter bepaling van de hoeveelheid stikstof, die 
in den vorm van ammonia in den mest aanwezig is. 

Voor de uitvoering maakt men gebruik van den in fig. 115 voorgestelden 
Azotometer van Knop, dien W a g n e r als volgt beschrijft i). A is een 
flesch voor de broom loog van ongeveer 200 cM3., op welker bodem een 
cylindertje a van ongeveer 20 cW^, inhoud, waarin de afgemeten ammonia- 
oplossing wordt gegoten. Het cylindertje is op den bodem der flesch 
vastgesmolten. De hals der ontwikkelingsflesch is ruw geslepen, zoodat 
eene verschuiving der kurk niet mogelijk is. B is een groote glazen 
schaal, die met 4 liter koud water gevuld wordt. C is een hooge 
gascylinder met water gevuld, waarin om algenvorming tegen te gaan, 
een weinig zoutzuur gemengd is. Het deksel van deze cylinder draagt 
de verbonden buretten c en d benevens een kleinen thermometer. De 
buretten worden met de buis g door den drukballon i met gekleurd 
water gevuld, dat zich in de flesch h bevindt. 

Uitvoering. In het vastgesmolten cylindertje a van de flesch 
A worden 10 cM'^. der te onderzoeken ammonia-oplossing gedaan en 
met een trechter giet men 50 cM3. broomloog in het wydere deel der 
flesch. Nadat men de stop vast heeft aangedrukt, wordt de flesch 
in de glazen schaal met de 4 liter water, gezet. De glazen kraan f 



1) W a g u 6 r, Lehrbach der DüngerfabricatioD 1877, S. 100 a. l. 



wordt dnarna even losgezet, de buretten c d door den drukbflllon i 
gevuld en door uitvloeien bij g de niveaustand op nul gebracht. Na 
ongeveer tien minuten wordt de glazen kraan f weer vast aangedrukt 
<;n geopend, zoodat de lucht in A met c in verbinding blijft. Na 
verloop van vijf minuten onderzoekt men of het vloeistof-niveau veran- 
derd, dus in c gestegen is: wanneer Hit het geval is, haalt men het 
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plugje even uit het huis der glaskraan ƒ om de buitenlucht in het toestel 
toetelaten, waardoor bet niveau hersteld wordt. Dit herhaalt men, na 
telken male vijf minuten gewacht te hebben. Blijft de stand in beide 
buretten gelijk, dan heeft de ontwikkelingsflesch en zijn inhoud de tem- 
peratuur van het water, waarin zij staat, aangenomen. Men laat door 
het openen van kraan g ongeveer 30 h 40 cM^. vloeistof afvloeien, 
neemt de ontwikkelingsflesch uit bet water, en laat door nijging der 
llesch een gedeelte van den inhoud van het cyündertje a in de broom- 
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loog vloeien : een weinig omschudden helpt de vermenging. Deze beweging 
herhaalt men, totdat het grootste gedeelte der ammonia-vloeistof uitge- 
gegoten is. Daarna sluit men ƒ, schudt de ontwikkelingsflesch krachtig, 
opent f en laat de vrijgeworden stikstof naar c overgaan, sluit opnieuw 
en schudt nogmaals en zoolang tot bij het openen van f het niveau in 
c niet meer daalt. Driemaal schudden is gewoonlijk toereikend. Dan 
zet men de flesch weer in het koelvat. Na ongeveer 20 minuten heeft 
de flesch en haar inhoud de temperatuur van het af koelwater weer aan- 
genomen, en in c het gas de temperatuur van het om de buret zich 
bevindende water (door de thermometer waar te nemen) aangenomen. 
Heeft men nu door het openen van g de vloeistof 'in c end gelijk gesteld, 
dan wordt het ontwikkelde stikstofgas-volume, de temperatuur van het 
water in C, alsmede de barometer-stand afgelezen en met behulp der 
correctie-tabellen van D i e t r i c h, het gewicht der ontvdkkelde stikstof 
berekend. (Zie pag. 302—303). 

Voorbeeld: 20 gr. van een ammoniahoudend superphosphaat 
worden in een halve literflesch met water overgoten en eenigen tijd 
gemacereerd. De vloeistof met water tot de streep der flesch gevuld, 
wordt goed dooreengeschud en gefiltreerd. Van het heldere iiltraat worden 
20 cM3. zz 0.4 superphosphaat in den azotometer ontleed. 

Aflezing der buret C = 30,0 cM3. 
Temperatuur in C. = 16.0® C. 
Barometerstand = 756 mm. 

Volgens tabel XXX zijn in de vloeistof van A bij 30 cM3. gas terug- 
gebleven of geabsorbeerd: 0.78 cM3, stikstof. Men telt dit bedrag bij 
het afgeleïene. Volgens tabel XXXI is het gewicht van 1 cM3. stikstof 
bij 16® C en 756 mm. Barometerstand = 1,15969 mg. 

Dus is het gewicht der uit 0.4 gr. superphosphaat ontwikkelde stik- 
stof = 30 -I- 0,78 = 30.78 X 1.15969 = 35.695 mg. of 0.035695 gr. 
volgens den regel 0.4 gr. : 0.035695 gr. = 100 : x. 
is dus X = 8.92 o/^ stikstof in den vorm van een ammoniazout aan- 
wezig in het onderzochte superphosphaat. 

C. BEPALING DER STIKSTOF IN SALPETERZURE ZOUTEN. 

a. Methode S ch lösing-Grand eau. 

De stikstofbepaling volgens de methode van Schlösing-Graodeau, 
waarvan de wetenschappelijke verklaring boven reeds gegeven is, voert 
men op de volgende wijze uit: 

In het op een passend uitgesneden stuk asbestpapier geplaatste, ont- 
wikkelingskülfje A (Fig. 116) van 300 cM3. inhoud giet men 40 cM3. 
ijzer-chlorure-oplossing en eenige stukjes puimsteen, om het stoeten 
gedurende het koken te voorkomen. Het kolfje sluit men met een 
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dubbel doorboorde gutta-percha kurb, in de eene opening hiervan plaatst 
men de trechterbuis a, die van eene glazen kraan voorzien is; in de 
andere doorboring steekt men de dubbel omgebogen buis c, en ver- 
eenigt dan c met ci, door een kort gutta-percha buisje (t). De buis d 
is in de driemaal doorboorde kurk e bevestigd en staat zoo met de 
ruimte in de glazen schaal in verbinding, dit uiteinde is van een stukje 
dikwandige gutta-perch abuis d voorzien, waarin een kort rechthoekig 
omgebogen glazen buisje gestoken is, waardoor het gas, dat in de 
kolf A ontwikkeld wordt, ontwijken kan 

De beide andere openingen der kurk e, dienen voor de voortdurende 
aan- en afvoer van versch water in de schaal, hetwelk door de lange 



Fig. lis. 

buis, die tot op den bodem der schaal reikt wordt aangevoerd ; door de 
korte omhoog gebogen buis, vloeit het, door het vervluchtigde zout- 
zuurgas, sterk zuur geworden water weder af. Door de lengte van 
dit buisje wordt tegelyk de hoogte van het water in de schaal geregeld ; 
deze moet 3 & 4 cM. boven de uitmonding der buis cc^d staan. 

Zoolang men het toestel in werkintj heeft laat men voortdurend 
verBch water door de schaal stroomen. 

Voor het opvangen van het te vormen stiksLofoxyde worden meet- 
buizen gebruikt, die in 100 cM3. verdeeld en bovendien van een door- 
loopend nummer voorzien zijn. Men vult de benoodigde buizen met 
koud, te voren uitgekookt (luchtvrij) water, en plaatst ze met de open 
zijde naar boven in de cilinder B, die met water gevuld is. 

Heeft men het toestel aldus in elkaar gezet, dan brengt men met 
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Tabel XXX. DIETRICH'S TABEL Wh* 
in gelijke cM'^. ontwikkelingsvloeistof (50 cM3. broom-natron-loog en 10 cM'. vatni 

aan 200 mg. N bij eene «DtKi- 
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Tabel XXXI. DIETRICH'S TABEL, AANGEVENW 
in milligrammen bij een druk van 720 tot tt^UiA 



720 



722 



724 



726 



728 



730 



732 



734 



736 



738 



740 



742 
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O) 
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3 
... 
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10 ö 
11» 
12 
13.) 
14» 
15)» 
16» 
17 » 
18» 
19» 
20» 
21* 
22» 
23» 
24» 
25» 



1.13380 
1.12881 
1.12376 
1.11875 
1 .11369 
1.10859 
1.10346 
1.09828 
1.09304 
1.08774 
1.08216 
1 .07708 
1.07166 
1.06616 
1.00061 
1.05499 



720 



1.13699 
1.13199 
1.12693 
1.12191 
1.11684 
1 .11172 
1.10058 
1 .10139 
1.09614 
1.09083 
1.08554 
1.08015 
1.07472 
1.06921 
1.06365 
1.05801 



722 



1.14018 
1.13517 
1.13010 
1 12506 
1.11t)99 
1.11486 
1.10971 
1.10450 
1.09924 
1.09392 
1.08862 
1.08322 
1 .07778 
1.07226 
1.00669 
1.06104 



724 



1.14337 
1.13835 
1.13326 
1.12822 
1.12313 
1.11799 
1.11283 
1.10761 
1.10234 
1 .09702 
1.09170 
1.08629 
1.08084 
1.07531 
1.06973 
1.06407 



720 



1.14656 
1.14153 
1.13643 
1.13138 
1 .12628 
1.12113 
1.11596 
1.11073 
1.10544 
1.10011 
1.09478 
I.OWÖO 
1.08390 
1.07836 
1.07277 
1.06710 
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1.14975 
1.14471 
1.13960 
1.13454 
1.12942 
1 .12426 
1.11i)08 
1.1i:«4 
1.10854 
1 .10iV20 
1.09786 
1.092W 
1.08696 
1.081M 
1 .07181 
1 .07013 
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1.15294 
1.14789 
1 .14277 
1 .13769 
1.13257 
i 1.12739 
1.12220 
1.11695 
1.11165 
1.10629 
1.10094 
1.09550 
1.09002 
1.08446 
1.07885 
1.07316 
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1.15613 
1.15107 
1.14593 
1.14085 
1.13572 
1.13063 
1.12533 
1.12006 
1 .11475 
1.10938 
1.10402 
1.09857 
1.09308 
1.08751 
1.08189 
1.07619 
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1.15932 
1.15424 
1.14910 
1.1-4401 
1.13886 
1.13366 
1.12845 
1.12317 
1.11785 
1.11248 
1.10710 
1.10165 
1.09614 
1.09056 
1.08483 
1.07922 
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1.16251 

1.15742 

1.15227 

1.14716 

1.14201 '1 

1.13680.1 

1.13158 

1.12629 

1.12095 

1 .11557 

1.11018 

1.10472 

1.09921 

1.09361 

1.08796 

1.08225 
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16060 
15543 
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.08528 
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IBSORTIE VAN STIKSTOF 

en specifiek gewicht der loog van 1.1 en eene sterkte, dat 50 cM3. gelijk zijn 

g van 2 — 100 cM3. gas. 





12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


21 


22 


23 


24 


25 




0.33 


0.36 


0.38 


0.41 


0.43 


0.46 


0.48 


O.M 


0.23 


0.56 


0.58 


0.61 


0.63 


0.66 




37 


38 


39 


40 


41 


42 


43 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


50 




0.96 


0.98 


4.01 


1.08 


1.06 


1.08 


1.11 


1.13 


1.16 


1.18 


1.21 


1.23 


1.26 


1.28 




62 


63 


64 


65 


66 


67 


68 


69 


70 


71 


72 


73 


74 


75 




1.58 


i.61 


1.63 


1.66 


1.68 


1.71 


1.73 


1.76 


1.78 


1.81 


1.83 


1.86 


1.88 


1.91 


1 

87 


88 


89 


90 


91 


92 


98 


94 


95 


96 


97 


98 


99 


100 




2.21 


2.23 


2.26 


2.28 


2.31 


2.33 


2.36 


2.38 


2.41 


2.43 


2.46 


2.48 


2.51 


2.53 



I /« 



GEWICHT VAN 1 cM3. STIKSTOF 
bij een temp. van 10 — 25° C. 
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750 
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762 



764 



766 



768 
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27 

ra 
so 

irr 

7i 
S) 
94 
51 
bl> 
V) 
61 



1.17846 
4.17332 
1.16B10 
1.16295 
1.15774 
1.15247 
1.14720 
1.1M85 
1.13645 
1.13103 
1.12n50 
1.12007 
1.114M 
1.1Ü886 
12;i.iaM6 
3: 1.U9740 
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1.18165 
1 17650 
1 .17127 
1.16611 
1.16088 
1.15560 
1.15032 
1.14496 
1.13855 
1.13412 
1.12867 
1.12314 
1.11757 
1.11191 
1.10620 
1.10043 



750 



1.18584 
1.17168 
1.17444 
1.16024 
1.16403 
1.15873 
1.15344 
1.14807 
1.14266 
1.13721 
1.13175 
1.12621 
1.12063 
1.11946 
1.10924 
1.10346 
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1.18808 
1.18286 
1.17760 
1 17242 
1.17618 
1.16187 
1.15657 
1.15118 
1 .14576 
1.14030 
1.13483 
1.12928 
1.12369 
1.11801 
1.11288 
1.10649 
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1.19122 
1.18608 
1.18077 
1.17558 
1 .17032 
1.16500 
11.15969 
1.15429 
1.14886 
1.14340 
; 1.13791 
1.13236 
1.12675 
1.12106 
1.11532 
1.10952 
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1.19441 
1.18921 
1.18394 
1.17873 
1.17347 
1.16814 
1.16282 
1.15741 
1.15196 
1 .14649 
1.14099 
1.13543 
1.12982 
1.12411 
1 .11835 
1.11255 
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1.19760 
1.19239 
1.18780 
1.18189 
i.ilQCA 
1 .17127 
1.16594 
1 .1^)52 
1.15506 
1.14958 
1.14408 
1.13850 
1 .13288 
1.12716 
1.12139 
1.11558 
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.20079 
.19557 
.19027 
.18505 
.17976 
.17440 
.16906 
.16363 
.15816 
.15267 
.14716 
.14157 
.13594 
.13021 
.12443 
.11861 
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1.20998 
1.19875 
1.19344 
1.18820 
1.18291 
1.17754 
1.17219 
1.16674 
1.16126 
1 .15576 
1.15024 
1.14464 
1.13900 
1 .13:^26 
1.12747 
1.12164 



764 



1.20717 
1.20193 
1.19660 
1.19136 
1.18605 
1.18067 
1.17531 
1.16985 
1.16436 
1.15886 
1.153:^2 
1.14771 
1.14206 
1.13631 
1.13051 
1.12467 
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1.21036 
1.20511 
1.19977 
1.19452 
1.18920 
1.18381 
1.17844 
1.17297 
1.16746 
1.16195 
1.15640 
1.15078 
1.14512 
1.13936 
1.13355 
1.12770 
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1.21355 
1.20829 
1.20294 
1.19768 
1.19234 
1.18694 
1.181 50 
1.17608 
1.17056 
1.16504 
1.15948 
1.15385 
1.14818 
1.14241 
1.13659 
1.13073 
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behulp van eene pipet 20 cM3. sterk zoutzuur in den trechter a, opeot 
de goed met vet bestreken kraan een weinig en laat het zuur in 
de kolf A vloeien, men zorge evenwel de kraan te sluiten voordat de 
geheele hoeveelheid zuur door de kraan gestroomd is, zoodat de door- 
boring der kraan zelf, en de trechterbuis, welks uiteinde in een fijne 
punt uitgetrokken is, geheel met zoutzuur gevuld blijven. Op dezelfde 
wijze brengt men nog eens 20 cM3. zoutzuur in de kolf, en verhit deze 
tot de vloeistof kookt. 

De dampen der kokende vloeistof verdrijven de dampkringslucht, die 
in het kolije aanwezig is; aanvankelijk ziet men de gasbellen door het 
water in de glazen schaal opstijgen, na eenigen tijd evenwel lost dit 
gas met een eigenaardig geluid volkomen in het water op : uit de buis 
cc stroomt dan slechts zuiver zoutzuurgas. Nu sluit men eene der 
bovenbedoelde meetbuizen met den vinger af, keert haar in de glazen 
schaal met water om, en plaatst de buis, die volkomen met water 
gevuld moet zyn, boven de opening der gasleidingsbuis cc, in de klem f. 
(Het gutta-percha buisje d voorkomt door zijn veerkracht het afbreken 
der gasleidingsbuis, indien men de meetbuis wat hard tegen deze 
aanstoot). 

Met behulp van eene pipet brengt men nu 5 — 10 cM3. der salpeter- 
oplossing in den trechter a, draait de vlam onder de kolf A op, zoodat 
de vloeistof onafgebroken sterk blijft koken, en laat door voorzichtig 
de kraan een weinig te openen, de salpeteroplossing in de kolf vloeien, 
waarbij men op dezelfde wijze als met het zoutzuur, vermijdt, dat ook 
maar de geringste hoeveelheid lucht in de trechterbuis komt. De 
vloeistof, die aan de wanden van den trechter is blijven hangen, spoelt 
mee door drie maal 10 cM3. zoutzuur in deze te gieten er af, en laat 
dan het zuur voorzichtig bij de overige vloeistof in de kolf vloeien. 

Het geheele toestel moet zoodanig geplaatst worden, dat de vlam en 
het kolfje voor tocht beschermd zijn; de inhoud moet onafgebroken 
blijven doorkoken ; daarom mag men de verschillende vloeistoffen slechts 
langzaam in het kolfje laten stroomen, anders loopt men gevaai*, dat 
het water uit de glazen schaal in het kolfje terugzuigt, waardoor de 
geheele proef mislukt zou zijn. 

Zoodra de salpeterzuurhoudende vloeistof met het ijzerchlorure in aan- 
raking komt, heeft de bovenbedoelde ontleding plaats, er ontstaat onder 
zwartkleuring der kokende vloeistof, stikstofoxyde, dat door de gaslei- 
dingsbuis uit de kolf weggevoerd wordt; — eene menigte gasbellen 
stijgen in de meetbuis op. Na eenige minuten wordt de inhoud der kolf 
weder lichter van kleur en dan ook vermindert de gasontwikkeling ; 
zoodra deze geheel heeft opgehouden en de ontwikkelde zoutzuurdampen 
weder volkomen in het koelwater oplossen, neemt men de meetbuis 
uit de klem, sluit ze met den vinger af en plaatst ze opnieuw in het 
cilinderglas B; nu echter met de opening naar beneden. Men dompelt 
de buis geheel onder water, opdat het gas de temperatuur van het water 
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kan aannemen. (Het overstroomen van liet water in het cilindergias B 
kan men voorkomen door het openen der klemkraan). 

Dadelyk na het verwijderen der eerste buis, plaatst men eene tweede 
meetbuis in de klem, en herhaalt deze proef met een gelijke hoeveelheid 
salpeteroplossing op dezelfde wijze ; gedurende den tijd, die tusschen de 
twee bepalingen verloopt, mag de ijzerchlorure-oplossing geen oogenblik 
ophouden met koken. 

De in de kolf gebrachte hoeveelheid ijzerchlorure is voldoende voor 
10 a 12 bepalingen. Na afloop der geheele onderzoeking opent men 
eerst de glazen kraan van den trechter en verwijdert daarna de vlam. 

De hoeveelheid stikstofoxyde, die men in de verschillende meetbuizen 
heeft opgevangen, kan men op de verdeeling der buizen aflezen; en 
deze hoeveelheid wordt vergeleken met die, welke op juist dezelfde 
urijze èti onder dezelfde omstandigheden^ uit eenehekende hoeveelheid 
chemisch zuivere^ droge salpeter verkregen wordt. Men vermijdt op 
deze eenvoudige wyze alle berekeningen en bezwaren, die aan het 
meten van gassen, met inachtneming van temperatuur en barometerstand, 
verbonden zijn; ook behoeft men geene rekening te houden met de 
oplosbaarheid van het stikstofoxyde in water en zijne gedeeltelijke 
oxydatie, door de zuurstof, die in het koelwater opgelost is, daar deze 
omstandigheden denzelfden invloed zullen uitoefenen op de stikstof bepaling 
in de meststof en in de chemisch zuivere salpeter. 

Men gebruikt eene zoogenaamde }>Normaal salpeteroplossing*^ van 
zoodanige sterkte, dat uit 5 cM3. dezer oplossing, al naar de temperatuur 
en de barometerstand 90 tot 98 cM^. stikstofoxyde ontwikkeld worden ; 
van de te onderzoeken meststof lost men zooveel op, dat uit 5 — 10 cM3. 
dezer oplossing ook ongeveer dezelfde hoeveelheid stikstofoxyde ver-' 
kregen wordt. 

Bij iedere analyse begint men met 5 cAf3. der normaal salpeterop- 
lossing te ontleden (Buis i), dan ontleedt men twee maal de te onder- 
zoeken meststof (Buis II en III), en maakt ten slotte nog eene 
controlehepaling met 5 cAf3. der normaalsalpeteroplossing (Buis IV). 

Heeil men verschillende stikstof bepalingen tegelijk te doen, dan ver- 
richt men slechts ééne bepaling met de normaalsalpeteroplossing bij het 
begin en einde der analyse, en neemt de verschillende meststoflen 
achter elkaar. 

Zoodra men kan aannemen, dat het gas in de meetbuizen de tempe- 
ratuur van het water in het cilindergas B heeft aangenomen, leest men 
de verkregen hoeveelheid stikstofoxyde af; dit geschiedt door de meet- 
buis zoover uit het water te lichten, dat het water in de meetbuis 
gelijk is met de oppervlakte van het water in het cilinderglas. Men 
mag hierbij de meetbuis niet met de hand aanvatten, daar door de 
warmte hiervan het volume van het gas licht vermeerderd kan worden ; 
men gebruikt daarbij een reepje leder of een stuk saamgevouwen papier. 

Voorbeeld. De bij het onderzoek van natron of Chilisalpeter te 

20 
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gebruiken normaal- salpeteroplossing, bevat 66 gram zuivere droge natron- 
saJpeter (zie Reagatiën) in 1000 cM3. (of 33 gram in 500 cM3.). Uit 
5 cM3. worden ongeveer 100 cM3. stikstofoxyde ontwikkeld. 

Daarom moet men om alles, in zooveel mogelijk denzelfden toestand 
te brengen, van de reeds vrij zuivere Chilisalpeter eveneens 66 gram 
tot 1 Liter (of 33 gram in 500 cM3.) oplossen. Men gebruikt daarbij 
voor iedere bepaling 5 cM3. oplossing. 

Men verkreeg op deze wijze : 

Buis I (normaal salpeteroplossing) 96.5 cM3. stikstofoxyde. 

» II (Chilisalpeter) 93.6 » » 

j> Hl 7> 93.4 » » 

» IV (normaal salpeteroplossing) 96.5 » » 

Gemiddeld zijn dus uit het onderzochte monster Chilisalpeter 93.5 
cM3. gas ontwikkeld, de normaaloplossing, die 100 Oj^ nitraat bevat 
leverde in beide gevallen 96.5 cM^., hieruit volgt: 

96.5 : 100 = 93.5 : x 

en vindt men voor het gehalte aan zuivere natronsalpeter in het onder- 
zochte monster. 

X = 96.89 o/q. 

Salpeterzuur natron bevat 16.503 Oj^ stikstof, wil men dus het stik- 
stofgehalte van het onderzochte monster bepalen, dan berekent men 
dit op de volgende wijze: 

96.5 : 16,503 = 93.5 : «. 
waaruit volgt x = 15.93 o/q stikstof. 

h. Bepaling door reductie van het salpeterzuur. 

Op veel eenvoudiger wijze kan het salpeterzuur in salpeterzure zouten 
bepaald worden, door reductie van het salpeterzuur tot ammonia door 
middel van waterstof ; het geschiktst is hiervoor het aluminium, dat met 
kali of natronloog, waterstofgas ontwikkelt, waardoor de reductie van 
het salpeterzuur tot ammonia plaats heeft, terwijl gelyk tijdig uit dezelfde 
vloeistof door uitkoken de ammonia uitgedreven en in normaalzuur 
opgevangen kan worden, zooals aangegeven is bij de bepaling van de 
ammonia in ammoniakzouten. 

Voor de uitvoering van het onderzoek gebruikt men het distillatie- 
apparaat fig. 114 (blz. 297). In de kolf A brengt men de oplossing 
van het salpeterzure zout, de vereischte hoeveelheid natronloog en ± ^ 
gram blank geschuurd aluminiumdraad. Onder sterke ontwikkeling van 
waterstof heeft de reductie plaats, waarna het gevormde ammoniak 
afgedistilleerd wordt en opgevangen in een bepaalde hoeveelheid nor- 
maalzuur. 
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De distillatie, het titreeren der gevormde ammonia en de berekening 
van het stikstofgehalte geschieden juist zooals op biz. 294 werd aange- 
geven. Bevatte de kunstmest nog ammoniakzouten, dan moet het 
gehalte daarvan afzonderlijk bepaald worden, en in mindering van de 
totale hoeveelheid ammonia gebracht worden voor de berekening van 
de hoeveelheid stikstof in de salpeterzure zouten aanwezig. 

D. BEPALING DER STIKSTOF IN lEDEREN VORM. (tOTAAL STIKSTOFGEHALTE) 

6. Methode Kjeldahl-Jodlbaur. 

De nu volgende methode heeft, zooals reeds op blz. 292 vermeld is, 
veel gemeen met de bepaling onder b (blz. 295) beschreven. In plaats 
van het geconcentreerd zwavelzuur wordt hier phenolzwavelzuur gebruikt. 

De afgewogen stof (1—1.5 gr.) wordt eerst in een klein, inwendig 
verglaasd mortier, met de twee- tot drievoudige hoeveelheid gebrande 
gips goed vermengd en fijngewreven, het mengsel brengt men met 
behulp van een kleinen trechter met wijden steel (of een nieuw zilveren 
trechter) en een spatel of een plat penseel, zonder verlies in de kolf, 
waarin de ontleding moet geschieden; deze kolfmoet van sterk, moeielijk 
smeltbaar kaliglas vervaardigd zijn, en ongeveer 350 cM3. kunnen bevatten. 

Hierna giet men 25 cM*^. phenol-zwa vel zuur in de kolf, en vermengt 
door voorzichtig te schudden het zuur met het poeder, zoodat dit geheel 
met zwavelzuur bevochtigd is. Na vijf minuten plaatst men de kolf 
in eene schaal met koud water, en schudt dan bij zeer kleine hoeveel- 
heden 2 a 3 gram zuiver, droog zinkstof in de kolf, laat er twee kleine 
druppels kwikzilver in vallen, en verwarmt voorzichtig tot de vloeistof 
kookt. 

Men gebruikt het toestel beschreven op blz. 295 en sluit de kolf 
ook hier met den glaskogel af; te sterk schuimen belet men door een 
klein stukje paraffine in de kolf te doen. 

Aile stikstof van het onderzochte monster, met inbegrip der salpeter- 
stikstof, gaat door de bovenstaande handelwijze in zwavelzure ammonia 
over; zoodra de kokende vloeistof kleurloos is geworden, laat men haar 
bekoelen en handelt dan verder zooals onder h opgegeven is. Alleen 
moet men eene sterkere oplossing van zwavelkalium gebruiken ter 
ontleding der veel grootere hoeveelheid zwavelmetalen (zie Reagentien). 

Distillatie, titrage en berekening geschieden zooals onder h is opgegeven. 

II. BEPALING VAN HET PHOSPHORZUUR. 

Het phosphorzuur is ruim verdeeld in de natuur en komt veelvuldig 
voor als phosphorzure-kalk, afkomstig van de verbrokkeling van het 
apatiet, een mineraal, dat men als den oorsprong van deze stof kan 
beschouwen. In denzelfden vorm, met calcium tot drie-basisch 
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phosphorzu re-kalk verbonden, wordt het ook gevonden in de 
latere formatiën in de z.g. phosphorieten, kropolieten, Baker-guano en 
dergelijke stoffen. Aanwezig in de asch der planten, vormt zij ook het 
hoofdbestanddeel der dierlgke beenderen. 

Deze calciumverbinding is onoplosbaar in water, en kan, wanneer 
zij in den grond gebracht wordt, de plant eerst dan voeden, wan- 
neer het phosphorzuur door den invloed der atmospheer wordt 
ontleedt, en alzoo in oplosbaren vorm voor de plant opneembaar wordt 
gemaakt. 

In dezen toestand noemt men het phosphorzuur onoplosbaar 
in tegenstelling met de oplosbare verbinding, die als een bas i- 
sche of zure phosphor'z ure-kalk, en wel door behandeling 
der drie-basische onoplosbare met een sterk zuur verkregen wordt 

Deze behandeling met zuur, waartoe gewoonlijk zwavelzuur gebruikt 
wordt, geeft aan de phosphaten eerst de waarde, die zij voor den land- 
bouw bezitten. Gewoonlijk spreekt men daarbij van superphosphaten, 
die wegens de hoeveelheid oplosbaar zure phosphorzure kalk, of anders 
als phosphorzuur -anhydrid getaxeerd wordt; voor een aan- 
tal stoflFen — neerslagen, ruwe stoffen enz. — is natuurlijk het gehalte 
aan onoplosbaar phosphorzuur maatgevend. 

Hieruit volgt, dat men zoowel den eenen als den anderen vorm moet 
bepalen, en daardoor den onoplosbaren vorm in den oplosbaren moet 
overbrengen. Stoffen, die beide vormen bezitten, b.v. slecht behan- 
delde phosphaten, worden in twee deelen gescheiden, onderzocht. Eerst 
bepaalt men in het eene gedeelte den oplosbaren vorm en daarna in 
een ander deel, dat men met zuur verhit, waardoor men het vastge- 
legde phosphorzuur vrijmaakt, de totale hoeveelheid phosphorzuur. Uit 
het verschil tusschen de tweede en eerste proef vindt men de hoeveel- 
heid phosphorzuur, die in den onoplosbaren vorm voorhanden was. 

In vele superphosphaten, die wegens gebrekkige fabricage of ten 
gevolge der gebezigde ruwe stoffen sterk ijzer- en kleihoudend zijn, 
ontstaat nu een zuur ijzer-aluminium phosphaat, dat in water onop- 
losbaar is en dus het gehalte aan oplosbaar phosphorzuur vermindert. 
In deze gevallen spreekt men van teruggegaan phosphorzuur. 

Deze vorm is in vele gevallen van minder waarde dan de gemak- 
kelijk opneembare oplosbare verbinding. Soms verlangt men de bepa- 
ling daarvan, die berust op de oplosbaarheid van deze verbinding in 
een neutrale of zwak alcalische oplossing van ammonium-citraat ; deze 
zal later bij de bepaling van superphosphaten behandeld werden. 

Bepaling van het in water oplosbare phosphorzuur. 

De stoften, die men onderzoekt, worden óf door eene eenvoudige 
extractie met koud water, óf met zuur uitgetrokken (overmaat van zuur 
moet men vermijden), waarbij men dan eene oplossing van zure phos- 
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phorzure kalk verkrijgt, die met water op eene geschikte dichtheid 
wordt gebracht en gefiltreerd. 

Het op deze of een andere wijze verkregen filtraat dient tot bepaling 
van het phosphorzuur. Nu kan de bepaling geschieden door maat-analyse 
of gewichts-analyse. De te volgen handelwyze wordt aangegeven door 
bij het filti*aat eene oplossing van natrium-acetaat te voegen. Ontstaat er 
een vlokkige, zich langzaam afzettende neerslag, dan moet de gewichts- 
methode gevolgd worden; blijft de vloeistof daarentegen helder of ontstaat 
er slechts eene lichte troebeling, dan kan men de maat-analyse toepassen. 

a. Oewichts-analyse. Hierbij wordt het phosphorzuur als magnesia- 
pyrophosphaat bepaald. Het overbrengen in dezen vorm wordt vooraf- 
gegaan door het neerslaan als phosphor-molybdeenzure-ammonia. 100 cM3. 
van het heldere ültraat, waarin hoogstens 0.2 g. phosphorzuur mag 
aanwezig zijn, worden met 200 cM3. oplossing van molyhdeenzure- 
ammonia in salpeterzuur vermengd, waardoor al het phosphorzuur als 
een zwaar, geelachtig neerslag op den bodem van het bekerglas zinkt. 
Men verwarmt in een waterbad tot 70° a 80° C. gedurende een half 
uur, laat dan volkomen bezinken en probeert in de heldere bovenstaande 
vloeistof, of het neerslag volkomen is. Daartoe neemt men met een pipet 
circa 2 cM3. van het heldere vocht in een reageerbuisje, benevens eene 
gelgke hoeveelheid molybdeenzure oplossing en verwarmt dit matig. 

Ontstaat hierbij een geel neerslag, dan was de eerste bijvoeging 
onvoldoende, men giet het proefje terug in het glas en voegt er opnieuw 
25 a 30 cM3. molybdeen-oplossing bij, verwarmt weer een half uur, 
laat afkoelen en afzetten en beproeft opnieuw. 

Blijft de proef bij het verwarmen helder, dan wordt alles gefiltreerd 
door een kleinen, glad aanliggenden filter, en wascht dien met het 
neerslag, met verdunde molybdeen-oplossing herhaaldelijk uit. Daarbij 
is het niet noodig het glas, waarin men het neerslag bewerkte, zorg- 
vuldig daarvan te zuiveren; men laat de laatste deeltjes er in, en zet 
den trechter met den filter en inhoud er boven, en lost het neerslag 
met een weinig ammonia en heet water volkomen op. Nadat men 
filter en trechter zorgvuldig uitgewasschen heeft, voegt men zoutzuur 
bij het filtraat, tot het nieuw gevormde neerslag weer langzaam en 
niet terstond opgelost is; dan koelt men, door het zetten in een 
bad koud water, tot op de kamertemperatuur af en praecipiteert door 
toevoeging van magnesia-mixtuur al het phosphorzuur als phosphorzure- 
ammonium-magnesium. Van de volgens het voorschrift gemaakte mag- 
nesia-mixtuur (zie hoofdstuk «Chemicaliën") wordt voor 0.2 g. phosphor- 
zuur 20 cM3. gebruikt, die langzaam bij gelijktijdig omroeren ingedrup- 
peld moet worden. Na de precipitatie voegt men er nog 25 cM3. ver- 
dunde ammonia-oplossing bij (1 : 3), laat de vloeistof, die in het geheel 
ongeveer 110 cM^. hoeveelheid bedragen moet, twee a drie uren staan, 
en filtreert daarna door een filter van bekend aschgewicht. Het neerslag 
wordt met verdunde ammonia vloeistof uitgewasschen, totdat een met 
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salpeterzuur aangezuurde proef mei zilveroplossing, geen troebeling meer 
veroorzaakt, dan wordt gedroogd; eerst matig, later zeer sterk gegloeid, 
tot de inhoud van den kroes wit geworden is. Ten slotte gloeit men 
vijf minuten in de blaasvlam, laat in den exsiccator afkoelen en weegt. 

Bij het gloeien ontwijkt de ammonia en de pyrophosphor-zure 
magnesia blijft over, welker gewicht met den factor 0.6393 verme- 
nigvuldigd, de hoeveelheid phosphorzuur geeft, die in de gebruikte hoe- 
veelheid stof aanwezig was. 

Voorbeeld. 100 g. fijn gepoederd beenzwart werden met verdund 
salpeterzuur uitgetrokken. De oplossing op 500 cM3. gebracht, gefil- 
treerd en van het filtraat 25 cM3. = 0.5 g. zwart als opgegeven 
behandeld. Na aftrek der filterasch bleef er 0.2601 g. pyrophosphor- 
zure-magnesia over. 

0.2601 X 0.6393 = 0.16628 phosphorzuur. 
0.5 : 0.16628 = 100 : x. 
X = 33.26 o/o phosphorzuur. 

Eene zeer aanbevelenswaardige bekorting op de bovenstaande molyb- 
deenmethode verkrijgt men, door op de volgende wijze te werken: 

20 gram van het monster worden tot 1 Liter met water opgelost en 
deze oplossing gefiltreerd. 

25 cM3. dezer oplossing (= 0.5 gram phosphaat) brengt men in eene 
porseleinen schaal, men voegt er 20 cM3. sterk salpeterzuur (spec. gew. 
1,2) bij, dan 30 cM3. Petermann's citraatoplossing en 5 cM3. eener phos- 
phorzuur-oplossing, die 0,00057 gr. phosphorzuur-anhydride (P2 O5) in 
5 cM3. 1) bevat. 

Men plaatst de schaal op het kokende waterbad, voegt er dan 50 cM^. 
molybdeenoplossing bij, waardoor alle phosphorzuur snel en volkomen 
wordt neergeslagen. Na een uur op het waterbad verwarmd te zijn, 
filtreert men door een gedroogd en gewogen filter. Mochten er nog 
eenige deeltjes van het neerslag aan de schaal blijven hangen, dan 
brengt men deze met behulp van het filtraat en eene roerstaaf, over 
welks ééne uiteinde een stukje gutta-percha-buis geschoven is, vol- 
komen op het filter. Het gele neerslag wordt daarna, door er tien 
maal 5 cM3. zeer verdund salpeterzuur (10 cM3. salpeterzuur 1.2 op 1 
Liter water) bij te doen, koud uitgewasschen, en daarna gedroogd. De 
toename in gewicht van het filter geeft de hoeveelheid phosphor- 
molybdeenzure ammonia aan en dit gewicht met 0,0375 vermenig- 
vuldigt, komt overeen met de hoeveelheid phosphorzuur (als P2 O5) in 
0.5 gi*am van het onderzochte phosphaat. 

h. Maat-analyse door titreeren met uranium-acetaat of uranium- 
nitraat. 

Deze methode, door Stohmann ingevoerd, berust op het beginsel, 



') Een zoodanige oplossing verkrggt men door 0,7568 gram Eüiver, niet Torweerd 
natrmmphosphant (Nas HPO« + 12 aq) met water tot 1 Liter water op te lossen. 
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dat het phosphorzuur, wanneer het in aanraking gebracht wordt met 
uranium-acetaat in vloeistoffen, die geen andere vrije zuren dan azijn- 
zuur bevatten, als phosphorzuur-uranium en, bij het aanwezig zijn van 
ammonium zouten, als phosphorzuur-ammonium-uranium volkomen wordt 
geprecipiteerd. 

Het einde der reactie wordt door eene oplossing van geelbloed loog- 
zout (kalium-ferrocyanuur) aangetoond, die het gele neerslag niet ver- 
andert, doch bij de geringste overmaat van uranium-oplossing deze 
dadelijk rood-bruin kleurt. 

De hiervoor noodige vloeistoffen zijn in het hoofdstuk i> Chemicaliën" 
beschreven, waar men ook de titrestelling van het uraanacetaat vindt 
opgegeven. 

De uitvoering der bepaling van het phosphorzuur in kunstmeststoffen, 
is in hoofdzaak gelijk aan hetgeen bij de titrestelling is opgegeven. 

Men meet in een kookflesch 50 cM3. van de vloeistof af (waarin 0.10 
tot hoogstens 0.15 g. phosphorzuur mogen zijn), voegt er 10 cM3. 
natrium-acetaat oplossing bij, en laat eene zekere hoeveelheid uranium- 
oplossing bijloopen en titreert dan op dezelfde wijze met eene vei^ch 
bereide oplossing van kaliumferrocyanuur als beschreven is. Vóór de 
toevoeging van uranium mag de vloeistof niet verwarmd worden, omdat 
er allicht een neerslag van phosphorzuur-calcium kan ontstaan. 

Heeft men meer dan 30 cM3. uranium-oplossing noodig dan wordt 
de eindreactie onduidelijk, en neme men 25.0 cM'^. vloeistof en ver- 
dunt met water tot 50 cM3. 

In veel kalk bevattende superphosphaten handelt men zoo als bij de 
beenzwart-analyse wordt opgegeven. 

Bij superphosphaten met een hoog gehalte aan phosphorzuur, of bij 
dezulke, die veel vrij zuur bevatten, kan het geval voorkomen, dat wegens 
onvoldoende toevoeging van natrium-acetaat, de bruine reactie reeds 
aangetoond wordt, vóór al het phosphorzuur is neergeslagen. Men 
probeert dus, als de bruine reactie intreedt, door toevoeging van 5 cM3. 
natrium-acetaat, of de reactie blijvend is, en herhaalt anders de bepaling 
met toevoeging van 15 of 20 cM^. natrium-acetaat-oplossing. 

Voorbeeld. 20 g. superphosphaat met water uitgetrokken, worden 
tot 1 liter verdund, gemengd en gefiltreerd. 50 cM3. van het filtraat 
(= 0.1 g. superphosphaat) gebruikten 24.2 cM3. uranium i). 

1 cM3. : 0.005 g. phosphorzuur = 24.2 : x 
X = 0.1210 
0.1 : 0.1210 = 100 : aj 

X = 12.10 o/q phosphorzuur. 



*) De araninm-oplossiDg was door yerdanning gebracht op de titre, dat 1 oK\ =: 
0.005 g. phoephorsanr aantoonde. 
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Men ziet uit dit voorbeeld, dat by eene aldus gestelde titre der 
uraniumoplossing en bij het gebruik maken van zooveel filtraat, dat 
daarin slechts 0.1 g. oorspronkelijke stof is, verdere omrekening kan 
worden vermeden. Immers het gehalte aan phosphorzuur zal juist gelijk 
zijn aan de helft der verbruikte cM*^. uranium-oplossing. 

^ = 12.40 o/o 

Wanneer er bij de voorafgaande onderzoeking met natrium-acetaateene 
geringe troebeling van ijzerphosphaat ontstaat, meet men 50 cM3. phos- 
phaatoplossing in een bekerglaasje af, voegt er 10 cM3. natrium acetaat 
bij en laat den ontstanen neerslag eenigermate bezinken. Dan filtreert 
men over een klein filtertje van bekend aschgehalte in de kookflesch, 
wascht bekerglas, filter en neerslag driemaal met kokend water uiten 
titreert nu de vloeistof op de bekende wijze. Filter en neerslag worden 
gedroogd, in een platina kroes gegloeid en gewogen; na aftrek der 
filterasch, geeft de gegloeide inhoud der kroes met 0.4703 vermenig- 
vuldigd, de hoeveelheid phosphorzuur aan, die daarin aanwezig is en die 
alsdan wordt opgeteld bij de hoeveelheid door de uranium-proef aangegeven. 

3. Bepaling van het Kali (K2O). 

Het veelvuldig verbruik van kalium-houdende meststoffen, dagteekent 
van het vinden der Stassfurter kali-lagen. Met uitzondering der kali- 
rijke houtasch (en later de melasse-potasch-kool) bezat de landbouwer 
geene andere stoffen, om in de behoefte aan kali, die zijn bouwland 
noodig had te kunnen voorzien, waardoor aan het land slechts zeer 
matig kali mest kon gegeven worden of vaak in het geheel niet. 

De bovengenoemde kalizouten van Stassfurt vormen thans echter den 
bijna uitsluitend en overal gebruikten kalimest. Het kali komt daarin 
in drie verschillende vormen voor: als kalium-sulfaat, kalium-magnesium 
sulfaat en als chloor-kalium. De eerste verbinding bezit de meeste 
waarde en wordt in den handel veelal met den dubbelen pr\js betaald 
van de beide anderen. Houtasch en melasse-potasch bestaan grootendeels uit 
de koolzure verbinding, welke in waarde weer het zwavelzure-zout overtreft. 

Om het kalium in al deze stoffen quantitatief vast te stellen, worden 
zij overgebracht in een dubbel-zout, kalium-platina-chloride, dat gewo- 
gen en waaruit het kaliumgehalte berekend wordt. De opgave bedoelt 
steeds het kalium-oxyde of kali. 

De aanwezigheid van natrium, barium, calcium en magnesium-zouten, 
is geen hinderpaal om de methode te gebruiken, daar al deze verbin- 
dingen met platina-chloride dubbelzouten geven, die in alkohol oplos- 
baar zijn, terwijl het kalium-platina-chloride onoplosbaar is. Daartegen- 
over moet het kalium als chloorkalium in de vloeistof voorhanden zijn 
en absoluut vrij zijn van zwavelzuur. 

Tot uitvoering van het onderzoek worden 10 a 20 g. van het fijn 
gewreven kaliumzout in eene kookflesch van 400 cM3. heet water over- 
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goten, tot het kookpunt verhit en ilan ditippelsgewijze chloorbari urn- 
oplossing er nan toegevoegd, totdat er geen neerslag meer ontstaat. Te 
veel chloorbarium moet vermeden worden. Het zwavelzuur, dat de stof 
bevatte, wordt hierdoor oeergeslagen en het daaraan gebonden kalium 
in chloorkalium overgebracht. 

Na de afkoehng spoelt men den inhoud der kookHesch, zonder 
filtreeren, in eene liter- maatflesch, verdunt tot 1000 cM^. schudt goed 
dooreen en filtreert nu in een droog glas door een drogen lïlter. 50 of 
100 cM3. helder filtraat meet men af in eene goed geglazuurde porseleinen 
schaal, voegt er 10 a 20 cM3. plati na-chlorideoplossing bij, dampt op een 
waterbad tot droog wordens toe af, bevochtigt de rest na afkoeling met 
2 a 3 druppels water en voegt er 3 ü 5 cM3. alcohol van 99 o/q bij, 
die, zooals gezegd is de gelüktydig ontstane dubbel verbindiDgen van 
chloor-barium, chloor-magnesium en chloorcalcium oplost, het kalium- 
plati na-chloride echter onopgelost teruglaat. 

Om deze zouten te vormen, moet er steeds eene overmaat van platina- 
chloride zijn en de droge rest, alsmede de toegevoegde alcohol, sterk geel 
gebleurd zgn. Is de droge rest heldergeel of 
wordt de toegevoegde alkohol niet gekleurd, 
dao )s er te weinig platina-chloride bijgevoegd 
en moet men de bepaling herhalen. De 
inhoud der schaal wordt nu met de gebogen 
glasstaaf (zie fig. 106 blz. 261) zorgvuldig 
dooreen geroerd en fijngewreven, waardoor 
tevens de oplossing der andere dubbelzout«n 
wordt bevorderd; na toevoeging van nog 
eenige cM^. alcohol giet men den inhoud der 
schaal, met behulp der staaf en de alcohol 
spuitllesch, op een kleine met alkoho) be- 
vochtigde filter, die men vooraf bij 110° C. _. ,„ 
beeft gedroogd en daarna hetgewicht bepaald. 

De op den filter teruggebleven kalium plati na-chloride, wordt herhaal- 
delijk met alcohol uitgewasschen, waartoe men een kleine alkohol- 
spuitflesch gebruikt, tot de doorloopende vloeistof volkomen kleurloos 
is. Voor het omspoelen en uitspoelen moeten ongeveer 70 cM3. alcohol 
gebruikt worden. Ten slotte droogt men filter en inhoud in het droog- 
fleschje fig. 117 bij 100° C, wat in 30 minuten is geschied, en weegt. 
Het verkregen gewicht na aftrek van den filter geeft, met den factor 
0.1940 vermenigvuldigd, de hoeveelheid kali, die in de afgemeten hoe- 
veelheid oplossing aanwezig is. 

Voorbeeld: uit 10 g. kalizout heeft men 1000 cM3. vloeistof 
gemaakt, 100 cM3. = (1 g. stof) geven 1.311 g. kal ium-plati na-chloride. 
Du8 1.3dl X 0.1940 = 0.2543 g. kali in 1 g. ergo 
in iOO g. 25.43 o/q kali. 



XII. 



UITVOERING DER ONDERZOEKINGEN. 



i. Ruwe Peru-guano, visch-guano, hoorn-, bloed-, vleesch- en 

LEDERMEEL, WOL EN WOLAFVAL. 

Al deze mestsoorten, bevatten als waarde stof voor den landbouw, 
stikstof, benevens kleine hoeveelheden phosphorzuur en kali, welke 
laatste men gewoonlijk in de practijk buiten rekening laat Slechts bij 
de Peru-guano wordt, behalve het stikstofgehalte, ook de hoeveelheid 
phosphorzuur opgegeven. 

A. Bepaling der stikstof. 

1 a 1.5 g. worden met natronkalk verbrand, of volgens de methode 
K j e 1 d a h 1 behandeld. Bij de verbranding van Per u-g u a n o, die een 
deel van haar stikstof in den vorm van ammonium-carbonaat bevat, 
moet men er op letten, dat bij het vermengen met natronkalk a 1 1 ij d 
de bovenbeschreven handelwijze van het vermengen met droge gips 
voorafgaan moet. Ter voorkoming van verlies aan stikstof neemt men 
doelmatig een mengsel van 100 g. gebrand gips en 3 cM3. geconcen- 
treerd zwavelzuur. 

Bij alle overige stoffen is deze maatregel onnoodig. Wegens de kleine 
hoeveelheid salpeterzure zouten in de Peru-guano, maakt men hierbij 
gebruik van de methode volgens Kjeldahl-Jodlbaur (blz. 307). 

B. Bepaling van het phosphorzuur. 

Men vermengt 2.5 of 5 g. met 10 resp. 20 g. van een mengsel, 
bestaande uit 2 deelen fijngewreven droog koolzuur- en 1 deel chloor- 
zure kalium in een platina-kroes, met een klein glasstaaQe, gloeit eerst 
matig, dan sterker, totdat de organische stof geheel verbrand is. Na 
afkoeling zet men de kroes in een bekerglas, die men met een goed 
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(lekglas afsluiten kan, en giet o|> inhoud en kroes 200 cM3. water en 35 eVI^. 
salpeterzuur van 1.20 spec. gew. ; hierna verwarmt men, en nadat de 
oplossing bereikt is, brengt men de vloeistof op 500 cM3. volume. 
100 cM3. =05 of 1,0 g. der afgewogen stof worden, nadat men het grootste 
gedeelte van het vrije zuur door eenige druppels zuivere kali-loog geneu- 
traliseerd heeft, met uranium-oplossing op de bekende wijze getitreerd. 

C. Bepaling van de asch en het zand. 

De herhaaldelijke vervalaching met zand en dergelijke stoffen, merkbaar 
nnn het lage stikstofgehalte, noodzaken om de asch te bepalen, en daarin 
zand en klei. 0.4 g. wordt in een platina kroes goed en zoo volkomen 
mogelyk verbrand; men weegt en overgiet daarna de ascli met een weinig 
salpeterzuur en water, en filtreert het oplosbaar gedeelte. Citgewasschen, 
gedroogd, gegloeid en gewt^n, toont het gewicht de vervalschingaan. 

De asch van goede Peru-guano moet wit zijn, weinig koolzuur en 
niet meer dan 3 0/^ bevatten in salpeterzuur onoplosbare stoffen. 

D. Bepaling der vochtigheid. 

Van hoornmeel, bloedmeel en dergelijke stoffen worden gewoonlijk 10 g. 
bij 110" C. gedroogd en het gewichtsverlies als water in rekening gebracht. 

Peru-guano echter zou op die wijze, 
een groot gedeelte van de in den vorm 
van ammonium-zouten aanwezige stikstof 
verliezen, en daarvoor is dus eene bij- 



' fflfi^^^^^n^^^^^ 



Fig. 1 



Fig. U9. 

zondere inrichting noodig, die door de fig. 118 en 119, duidelyk wordt 
gemaakt. 

Twee g. guano worden in het porseleinen schuitje afgewogen, dat 
daarna in de buis m gezet wordt: deze buis ligt in het waterbad age- 



316 

sloten door soldeering in de beide zijwanden. Bij m wordt op de buis 
het chloor-calcium droogbuisje b gezet, bij n het kogeltoestel c, waarin 
20 cM^. normaal zwavelzuur, dat bij d met een water! uchtpomp of 
ruime hevelflesch (zie blz. 206) verbonden is. 

Nadat men zich van de goede sluiting van het geheel heeft overtuigd, 
verwarmt men het waterbad en zuigt met de luchtpomp een langzamen 
stroom dampkringslucht door het toestel, die door het chloorcalcium 
gedroogd, de vochtigheid en de ammonia, welke vervluchtigt, meeneemt, 
waarbij de ammonia door het zwavelzuur gebonden en vastgelegd 
wordt. 

Na verloop van een uur is de droging afgeloopen, en men leert 
door het wegen van het in den exsiccator afgekoelde schuitje, het verlies, 
dat de stof door verwarming heeft ondergaan, kennen. 

Het kogeltoestel wordt op de wijze volgens bl. 294 beschreven, in 
een porseleinen schaal geledigd en uitgespoeld, en de vloeistof na toe- 
voeging van lakmoes-tinctuur met baryt-hyd raatoplossing getitreerd, en 
daardoor de hoeveelheid ammoniak bepaald. 

Na aftrek van het totale gewichtsverlies, blijft als overschot de hoe- 
veelheid vocht in de Peru-guano aanwezig. 

Voorbeeld: 2.003 g. Peru-guano leverden een totaal gewichtsverlies 

schuitje -f- guano 12.076 g. 

» met gedroogde guano .... 11.754 » 

Totaal verlies . . . 0.322 g. 
of 16.08 o/q. 

Het voorgelegde zwavelzuur gebruikte 94.6 cM3. barytoplossing, waar- 
van volgens blz. 294 1 cM3. 0.002799 g. stikstof was. 

20 cM3. normaal zwavelzuur = 0.28020 g, stikstof. 
94.6 » barytoplossing. . . = 0.26479 » » 

Er was dus = 0.01541 g. stikstof 
in den vorm van ammonia uit 2.003 g. Peru-guano door verwarming 
uitgedreven en aan het zwavelzuur gebonden. 

Door vermenigvuldiging van dit cijfer met den factor 1.2141 verkrijgt 
men de hoeveelheid ammonia 

0.01541 X 1.2141 = 0.01871 g., 

en dus volgens den regel: 

2.003 : 0.01871 = 100 : a?. 
X = 0.935 OJq ammonia, 

die van het totaal gewicht moet afgetrokken 

16.08 o/q 
— 0.935 » 



15.14 o/q water. 
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2. BEENDERMEEL. 

De waarde van het beendermeel wordt bepaald door het gehalte aan 
phosphorzuur en stikstof en den graad der meer of mindere fijne ver- 
deeling, waarin het zich bevindt. Phosphorzuur is hier steeds in den 
onoplosbaren vorm voorhanden. Het zoogenaamde opgeloste-beendermeel 
is een superphosphaat en wordt onder 6 behandeld, volgens de daar 
gegeven voorschriften. 

A. Bepaling der vochtigheid. 
5 g. worden op de gewone wijze bij 140° C. twee of drie uren gedroogd. 

B. Bepaling der stikstof. 

2 tot 3 g. worden met natronkalk verbrand of 4.5 g. bij de methode 
van Kjeldahl gebruikt. 

G. Bepaling van het phosphorzuur, organische 

s t o f, z a n d. 

40 g. worden gegloeid en bij een scheef gelegde kroes de organische 
stof verbrand. De wit gebrande asch wordt eenige malen met koolzure- 
ammonia bevochtigd en ingedampt, tot er geen vermindering van gewicht 
meer te constateeren is, waardoor het door gloeiing gevormde calcium- 
oxyde tot calcium-carbonaat teruggebracht wordt. Het gewichtsverlies 
na aftrek der vochtigheid, is het gewicht aan organische stoffen. 
Met een weinig salpeterzuur (25 cM3.) en water wordt de asch ver- 
warmd; de onoplosbare deelen afgefiltreerd, uitgewasschen, gegloeid en 
gewogen, geven zand en klei aan. Men filtreert in eene maatflesch 
van 500 cM^. koelt, verdunt fikraat en waschwater tot de streep, schudt 
goed dooreen en bepaalt in 25 cM^. = 0.5 g. oorspronkelijke stof, het 
phosphorzuur volgens de molybdeenmethode (blz. 309). Ook kan men 
met uraanoplossing titreeren, na vooraf het toegevoegde salpeterzuur 
met loog te hebben geneutraliseerd. 

3. Beenzwart-afval, beenderasch, kalkphosphaat (precipitaat), 
Thomasslakkenphosphaat (kladnophosphaat). 

Oud beenzwart, of het uitgehuilde fijne beenzwart-afval der raffi- 
naderijen, wordt gebruikt tot het vervaardigen van z.g. beenzwart- 
superphosphaat. Het heeft te meer waarde, hoe meer phosphorzure-kalk 
het bevat tegenover een laag gehalte van koolzure kalk, omdat dit 
laatste zonder eenig nut de hoeveelheid zwavelzuur verhoogt, die 
noodig is om het phosphaat te ontleden. 
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Beenderasch verkrijgt men in Zuid-Amerika door verbranding der 
beenderen en ander dierlijk afval, dat wegens gebrek aan hout, in de 
groote slachterijen als brandstof gebruikt wordt. 

Het gepraecipiteerde phosphorzuur-calcium wordt geleverd door de 
chemische- en lijmfabrieken. 

Thomasslak-phosphaten ontstaan bij het verwijderen van phosphorus 
uit de ijzerertsen. Het daartoe behoorende, groot^ndeels uit in water 
onoplosbaar phosphorzuur-alumium-oxyde (kleiaarde) bestaande Kladno- 
phosphaat, wordt in de ijzersmelterijen te Kladno in Bohemen verkregen. 

A. Bepaling van het watergehalte. 

40 g. worden in een fllter-droogglas 2 a 3 uur bij 440° C, beenzwart 
bij 440° C. gedroogd. Is de stof zeer vochtig, dan droogt men eene grootere 
hoeveelheid, en gebruikt van dit gedroogde gedeelte om het phosphorzuur 
en, bij beenzwart en beenderasch, het koolzure kalkgehalte te bepalen. 
De resultaten worden dan op het oorspronkelijke teiniggerekend. 

B. Bepaling van het phosphorzuur. 

40 g. fijn gepoederde stof worden met ongeveer 50 cM3. water in 
eene kookflesch bevochtigd en met 40 cM3. salpeterzuur van 4.2 s. g. 
gekookt. De schuim vorming voorkomt men door een paar druppels 
aether. Na ongeveer een half uur koken laat men afkoelen, giet de 
vloeistof en de onoplosbare rest zonder verlies in eene maatflesch van 
500 cM3., spoelt zorgvuldig na, vult op tot aan de streep, mengt goed 
dooreen en filtreert door een droog vouwfilter in een droog glas. 

In 25 cM3. filtraat wordt het phosphorzuur met molybdeenzure-ammonia 
geprecipiteerd en volgens blz. 309 behandeld. 

Het gewicht van het ten slotte gewogen pjrophosphorzure-magnesium, 
met den factor 0.6398 vermenigvuldigd levert de hoeveelheid phosphor- 
zuur en met 4.3964 de hoeveelheid driebasisch-phosphorzure-kalk. 

C. Bepaling der koolzure-kalk. 

Dit geschiedt met het toestel van S c h e i b 1 e r, zooals later bij been- 
zwart wordt opgegeven. 

Berekening der hoeveelheid zwavelzuur noodigom 
het phosphorzuur oplosbaar te maken. 

Door een doelmatig dooreenroeren van zwavelzuur met fijngemalen 
beenzwart wordt de ontleding verkregen. Daartoe moet het zwavel- 
zuur eene dichtheid hebben van minstens 4.53 s.g. of 50° Bé = 50 ^/o 
zwavelzuur-anhydrid. 
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Het bijgevoegde zuur lost allereerst het calcium-carbonaat op, dat 
onder loslating van koolzuur in calcium-sulfaat omgezet vsrordt. Eerst 
na deze ontleding begint de werking van het zuur op de driebasisch- 
phosphorzure-kalk . 

Beenzwart heeft theoretisch noodig: 

voor elk ^Jq koolzure-kalk = 0.800 kilo zwavelzuur-anhydrid 

i> 9 2> phosphorzure-kalk = 0.516 :» :» ]» 

en dus de dubbele hoeveelheid van het zuur van 50 oJq 

dus voor koolzure-kalk 1.60 kilo zwavelzuur van 50 q/q 

7> 9 phosphorzure-kalk 1.03 }» y^ » 50 » 

Voorbeeld: Beenzwartafval bestond uit 10.2 o/o koolzure en 63.2 O/q 
phosphorzure kalk, dus 

10.2 X 1.60 = 16.32 kilo 
63.2 X 1.03 = 65.10 » 
op 100 kilo dus 81.42 kilo zwavelzuur van 50° Béofl.53s.g. 
Gewoonlijk moet men de theoretisch berekende hoeveelheid zwavelzuur 
in de praktijk vergrooten, omdat door de werking van het zuur op 
de organische en andere bestanddeelen, het zuur verzwakt, en dienten- 
gevolge geene volkomen ontleding zou bewerken, wanneer men slechts 
de berekende hoeveelheid zuur nam. 

4. QUANO-PHOSPHATEN (bAKER-, MEJILLONES-, CURACAO-PHOSPHATEN). 

A. Bepaling van het watergehalte. 

5 g. worden op een horlogeglas gedroogd bij 100^ C, totdat het 
gewicht standvastig blijkt. Gewichtsverlies X 20 = o/q watergehalte. 

B. Phosphorzuur-bepaling. 

10 g. stof worden in een maatflesch van 250 cM3. met 100 cM3. 
water en 40 cM3. salpeterzuur (1.2 s.g.) verwarmd, en een half uur 
gekookt. Na afkoeling wordt opgevuld en gefiltreerd door een droog 
vouwfilter in een droog glas. 

Daar in deze stoffen gewoonlijk veel ijzeroxyde en kleiaarde aanwezig 
zijn, kan ook hier de titreermethode niet worden gebezigd. Men slaat 
dus in 15 of 50 cM^. filtraat het phosphorzuur met molybdeen-oplossing 
neer, en handelt volgens de regels op blz. 309 opgegeven. 

C. Bepaling van het koolzuur. 

Men maakt gebruik van het toestel van G e i s 1 e r, zie blz. 261 bij 
water-analyse en gebruikt daartoe 5 g. der stof. 
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5. MINERALE l^HOSPHATEN (APATIET, PHOSPHORIET, KOPKOLIET). 

Deze stoffen, die zelfs door kokend salpeterzuur niet geheel worden 
opgelost, wanneer zij niet in uiterst fijne verdeeling onderzocht worden, 
maken het gebruik van kokend zoutzuur noodig. Evenals bij 4 wordt 
hiervan water, phosphorzuur en koolzuur opgegeven. 

A. Bepaling van het watergehalte. 
Als bij 4 A. 

B. Bepaling van het phosphorzuur. 

10 g. phosphorietpoeder worden in eene kookkolf van 500 cM^. met 
50 cM^. geconcentreerd zoutzuur overgoten en een half uur gekookt. 
Na afkoeling, óverschenken in een maatkolf van 500 cM^. en opvullen 
met water tot aan de streep, wordt dooreengeschud en zonder filtreeren 
na eenige rust, van het bovenstaande vocht met eene pipet 100 cM^. 
(= 2.0 g. stof) in eene kleine porseleinen schaal afgemeten. Op het water- 
bad tot droogwordens toe verdampt, met salpeterzuur bevochtigd, en met 
heet water opgenomen in eene 250 cM^. metende flesch ovei^ebracht, en 
na afkoeling, met water opgevuld tot de streep. Na te hebben dooreen- 
geschud en gefiltreerd, gebruikt men 50 cM3. (= 0.4 g. stof) om het 
phosphorzuur neer te slaan met molybdeen-oplossing (zie blz. 309). 

C. Bepaling van het koolzuur. 
Als bij 4 C is opgegeven. 

6. S ÜPERPHOSPHATEN. 

De superphosphaten bevatten behalve de haar waarde bepalende 
hoeveelheid oplosbaar phosphorzuur, ook nog een grooter of kleiner 
bedrag aan stikstof. 

De laatste stamt af van de stikstof houdende stoffen, als: hoornmeel, 

zwavelzure-ammonia, Chili-salpeter. Gewoonlijk herkent men aan den 

Y\g, 120. naam de gebruikte grondstof, (ontlede 

Peru-guano, ontleed beendermeel, been- 
zwart — Baker-guano — superphosphaat). 
Een gebrekkige ontleding veroorzaakt, 
dat meer of minder phosphorzuur onop- 
losbaar in de fabrikaten voorkomt; de bepaling hiervan is reeds op 
blz. 308 besproken en toegelicht. Is door een der daar genoemde oor- 
zaken een gedeelte phosphorzuur teruggegaan, dan kan het noodig zijn 
ook dit gedeelte te bepalen. 
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Voor het afwegen dezer gewoonlijk vochtige en zure superphosphaten, 
wordt geen metaal, doch gewoonlijk een glazen schaaltje gebruikt, ofwel 
een tareerglas, zie iig. 120, dat is licht, het wordt door de zure stof 
niet aangetast en heeft een onveranderlijk gewicht. 

A. Bepaling der vochtigheid. 

10 gram superphosphaat worden in een filterdroogglaasje (Fig. 117) 
drie uur bij 100° C. gedroogd ; het gewichtsverlies neemt men als water 
aan, en rekent het in procenten om. 

B. Bepaling van het in water oplosbare phosphorzuur. 

20 gram superphosphaat worden op het tareerglas afgewogen, en met 
behulp van een glazen trechter met wijden steel, in eenen maatkolf van 
één Liter gespoeld, waarna men er zooveel water bijvoegt, dat de kolf 
ongeveer 800 cM3. vloeistof bevat. Nu plaatst men de stop op de kolf 
en schudt deze gedurende een half uur. 

Na verloop van dien tijd vult men tol 1 Liter op, schudt door en 
filtreert door een droog filter. 

In 50 cW, van het heldere filtraat bepaalt men het phosphorzuur 
gewichtsanalytisch, of met uraanoplossing, indien er geen ijzeroxyde en 
aluinaarde aanwezig zijn. 

C. Bepaling van het onoplosbaar phosphorzuur. 

10 g. superphosphaat worden in eene kookflesch met 40 a 50 cM3. 
zoutzuur en 25 cM3. salpeterzuur (1.20 s.g.) 30 minuten gekookt, waar- 
door de onoplosbaar gebleven rest phosphorzuur ontleed wordt. Na 
de afkoeling, wordt de vloeistof en het onoplosbaar gebleven deel in eene 
literflesch overgebracht, zorgvuldig nagespeeld en tot de streep op- 
gevuld, dooreengeschud en gefiltreerd door een droog filter, in een droog 
glas. In 50 cM3. van het heldere filtraat (= 0,5 g. stof) wordt het 
phosphorzuur met molybdeen-oplossing neergeslagen, en nu op de be- 
kende wijze bepaald. 

Wat er meer gevonden wordt dan bij B, wordt als onoplosbaar phos- 
phorzuur opgegeven; was er teruggegaan phosphorzuur aanwezig, dan 
is dit onder het meer gevondene begrepen. 

D. Bepaling van het teruggegaan phosphorzuur. 

Deze bepaling wordt zelden gevraagd, doch ingeval het noodig mocht 
zijn, wordt ze op de volgende indirecte wijze uitgevoerd: men bepaalt 
eerst de totale hoeveelheid phosphorzuur volgens C en de in water op- 
losbare volgens B, en ten slotte de niet ontleede hoeveelheid als hier- 

21 
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onder is vermeld. De hoeveelheid van het minder aanwezige dan onder 
C — B is gevonden, wordt als teruggegaan phosphorzuur berekend. 

In een kleinen mortier met tuit worden 5 g. superphosphaat met 
water zeer fijn gewreven, op een klein vouwfilter gespoeld en herhaal- 
delijk met water uitgewasschen. Het filtraat mag ongeveer 250 cMl 
worden, en bevat het op deze wijze uit de stof getrokken in water 
oplosbare phosphorzuur, en wordt dan niet verder gebruikt. De vochtige 
stof wordt met den filter in eene porseleinen schaal gebracht en dan 
voegt men 100 cM3, ajnmonium-citraatoplossing er bij, waarvan de be- 
reiding bij x>Chemicaliën'' is opgegeven. Men werkt alles goed dooreen 
en verwarmt ongeveer een half uur op het waterbad bij 40** C. Nog- 
maals wordt de inhoud der schaal over een klein vouwfilter gefiltreerd 
en met eene verdunde ammonium-citraatoplossing uitgewasschen waar- 
door het teruggegaan phosphorzuur in oplossing gebracht is. Ook dit 
filtraat kan men verwijderen; de rest, waarin nu nog alleen het onop- 
geloste phosphorzuur, aanwezig is, wordt met den filter in een platina- 
kroes verbrand ; de asch wordt in een kookfleschje van 250 cM"^. gedaan, 
met 50 cM^. zoutzuur en 25 cM3. salpeterzuur een half uur gekookt, 
en na de afkoeling met water tot aan de streep aangevuld. Van de 
goed dooreengeschudde oplossing worden, zonder dat men filtreert, 450 
cM"^. (= 3 g. stof) in eene porseleinen schaal op het waterbad tot droog- 
wordens toe verdampt; de rest met salpeterzuur bevochtigd, wordt 
met water in een fleschje van 100 cM^. inhoud gespoeld, tot aan de 
streep opgevuld, goed dooreengeschud en gefiltreerd in een droog glas. 
In 50 cM3. = 1.5 g. stof wordt nu door molybdeen-oplossing het phos- 
phorzuur bepaald. 

Heeft men b.v. in zuiver superphosphaat volgens B 15 0/q in water 
oplosbaar, volgens C 17 ojq totaal phosphorzuur gevonden en, volgens 
de zooeven beschreven wijze 1.1 o/q onopgelost phosphorzuur, dan is 
17 — (15 4- 1.1) = 0.9 OJq als teruggegaan phosphorzuur in de an- 
derzochte stof aanwezig geweest. 

E. Bepaling der stikstof. 

Men bepaalt deze, indien uit eene voorloopige proef, de afwezigheid 
van salpeter-stikstof gebleken is, volgens de methode Kjeldahl-Wilfarth 
(blz. 295) en gebruikt hiervoor, al naar het te verwachten of aangegeven 
stikstofgehalte 1 tot 3 gram. Ten einde een goed dooreengemengd 
monster te verkrijgen, wrijft men 20 a 30 gram van het phosphaat 
zoolang in een mortier, tot de deegachtig geworden massa volkomen 
gelijkmatig is. Nu neemt men op verschillende plaatsen eene geringe hoe- 
veelheid hiervan af, totdat men het benoodigd gewicht verkregen heeft. 

Bij het gebruik der natron-kalkmethodc moet de afgewogen hoeveel- 
heid eerst met gebrande gips saamgewreven worden. Het vullen der 
buis en het verbranden geschieden, zooals bij deze methode is aangegeven. 
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Is de stikstof uitsluitend of gedeeltelijk als ammonia voorhanden en 
moet deze hoeveelheid afzonderlijk worden opgegeven, dan bepaalt men 
de ammoniastikstof met den azotometer (biz. 298) of volgens de distillatie- 
methode (blz. 297). 

In het laatste geval kan men een gedeelte der vloeistof gebruiken, 
die men gemaakt heeft voor de bepaling van het in water oplosbaar 
phosphorzuur, men neemt dan 100 a 200 cM3. (= 2 of 4 gram super- 
phosphaat). 

Bevatten de superphosphaten de voorhanden stikstof in den vorm van 
Chilisalpeter, of moet men in een superphosphaat het gehalte aan sal- 
peter-stikstof bepalen, dan volgt men de methode van Schlösing-Grandeau 
(blz. 300). 

De ^Normaal salpeteroplossing", waarvan 5 cM3. ongeveer 100 cM^. 
stikstofoxyde moeten leveren, verkrijgt men door 33 gram zuivere, droge 
natronsal peter (met 16.503 oj^ stikstof) tot 500 cM^. op te lossen. 

Daarom weegt men van meststoffen met ongeveer 8 % stikstof, 
eveneens 33 gram af, en lost deze hoeveelheid tot 500 cM3. vloeistof op. 
Xa goed doorgeschud te hebben, filtreert men door een droog filter. 
Van het filtraat neemt men 10 cM3. ter ontleding der salpeterzure zou- 
ten. Op deze wijze zal men de dubbele der werkelijk aanwezige hoe- 
veelheid stikstof vinden, de uitkomst moet dus door 2 gedeeld worden. 

Bevat het phosphaat nog minder stikstof, b.v. ongeveer 4 ^Iq, dan 
lost men 66 gram van het monster tot 500 cM3. vloeistof op, en neemt 
weder 10 cM3. voor de ontleding van de salpeterzure zouten. In dit 
geval is de uitkomst 4 maal te groot en moet zij dus door 4 gedeeld worden. 

Weet men het vermoedelijke ofgegarandeerdestikstofgehalle niet, dan 
begint men met 5 cM3. van het filtraat eene voorloopige proef te doen. 

Voorbeeld. Een ammoniak-salpeter-superphosphaat, wordt gegaran- 
deerd te bevatten 8 ^Jq in water oplosbaar phosphorzuur, benevens 8 o/q 
stikstof, waarvan de eene helft in den vorm van ammonia, de andere 
helfl in den vorm van Chilisalpeter voorhanden is. 

20 gram werden afgewogen met 800 cM3. water in eene maatkolf van 
1 liter, gedurende een half uur geschud, daarna tot 1000 cM3 verdund, 
doorgeschud en gefiltreerd. 

50 cM3. van het filtraat (= 1 gr. stof) dienen ter bepaling van het 
in water oplosbare phosphorzuur; bij het titreeren met uraanoplossing 
waren hiervan 15.9 cM3. noodig. 1 cM3. uraanoplossing geeft 0.005 gr. 
phosphorzuur aan. Aldus bevat het phosphaat 15.9 X 0.005 =: 7.95 Oj^^ 
in water oplosbaar phosphorzuur. 

100 cM3. van het filtraat werden gebruikt voor de bepaling der 
ammoniak volgens de distillatiemethode. In het kolfje waren 30 cM^. 
normaal zwavelzuur gedaan ; bij het terugtitreeren werden 71,1 cM^. 
barytoplossing gebruikt; 1 cM3. barytoplossing komt overeen met 0,002799 
gram stikstof (blz. 294). 
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Men heeft alzoo 

20 cM3. Domaal zwavelzuur = 0.28020 gr. stikstot 

71,1 cM3. barytoplossing X 0.002799 = 0.19901 gr. > 

100 cM3. van het filtraat = 2 gr. stof = 0.08119 gr. > 

2 : 0.08119 = 100 : X 

X = 4.06 o/q ammoniak-stikstof. 

Voor de bepaling van de salpeterstikstof werden 66 gram superphos- 

phaat, tot 500 cM3. vloeistof opgelost, en 10 cM^. hiervan in het toestel 

van Schlösing-Grandeau ontleed. 

5 cM3. normale salpeteroplossing leverden a/ 95.5 cM^. stikstofoxyde 

b/ 95.5 cM3. » 

10 cM3, van bovenbedoeld filtraaat leverden a/ 90.6 cM3. » 

b/ 90.4 cM3. i> 

gemiddeld alzoo 90.5 cM3. stikstofoxyde. 

95.5 : 16.503 = 90.5 : x 

X = 15.639. 

15.639 
— '-T — = 3.91 ^Iq salpeter stikstof. 

Het superphosphaat bevatte dus 7.95 o/o in water oplosbaar phos- 
phorzuur en 7.97 0/^ stikstof, waarvan 

4.06 als ammoniak-zout 
3.91 als Chilisalpeter. 

Wordt eene afzonderlijke opgave der ammoniak en salpeter*stikstof 
niet verlangd, of zijn er bovendien nog andere organische stikstof-houdende 
stoffen aanwezig, zooals bloedmeel, hoornmeeï enz., dan volgt men ter 
bepaling van het totale stikstofgehalte, de onder D beschreven methode 
van Kjeldahl-Jodlbaur. Men gebruikt dan 1 gram der meststof. 

F. Bepaling van het kaligehalte 

Heeft men door eene voorloopige proef de aanwezigheid van kali aan- 
getoond, of moet men een gegarandeerd gehalte contróleeren, dan giet 
men op 20 gram 200 cM3. water in eene porseleinen schaal, kookt 
eenigen tijd en schenkt de bezonken vloeistof in een Literkolf af, waarna 
men het restant in de schaal nogmaals met 200 cM3. water opkookt 
Daarna spoelt men alles in de Literkolf, laat deze afkoelen en vult dan 
tot aan de streep op. Van het filtraat neemt men 100 cM3. en bepaalt 
het kaligehalte volgens blz. 312. 

7. Chilisalpeter. 

In Chili wordt de salpeter gewonnen door doelmatige uitlooging van 
zekere salpeterhoudende grondlagen, die hoofdzakelijk uit salpeterzuur- 
natrium bestaan en dus onvervalscht, slechts zeer kleine hoeveelheden 
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van chloor-natrium en calcium-sultaat, sporen magnesiumzouten, eenige 
vochtigheid, alsmede organisch en anorganisch vui) (zand en klei) mag 
bevatten. De bepaling der hoeveelheid salpeterzuur-natrium kan dus op 
indirecte wijze geschieden door de verontreiniging te bepalen en wrat 
aan 100 ontbreekt, na optelling der gevonden stoffen als natron -salpeter 
op te geven. Het bedrag aan stikstof is bij goede zuivere waar 15.5 o/q. 

De kali-natronsalpeter bevat nagenoeg dezelfde hoeveelheid stikstof, 
doch bevat een goed deel kali, in afwisselende hoeveelheden. De indi- 
recte manier is hier dus niet toepstsselijk ; men bepaalt het salpeterzuur 
volgens de methode van Schlösing- Grand eau en het gehalte aan kali 
volgens blz. 312. 

Somtijds wordt de salpeter vervalscht met soda, keukenzout, zwavel- 
zure-magnesia of bitterzout, zwavelzure-soda of glauberzout en met 
Stassfurter zouten; men onderzoekt de waterige oplossing alsdan quali- 
tatief. Soda wordt door opbruising van koolzuur na bijvoeging van een 
zuur herkend, chloorverbindingen door zilver-nitraat, zwavelzure-zouten 
door chloor-barium, magnesium-zouten geven het bekende neerslag na 
toevoeging van ammonia en natrium-phosphaat. 

A, Bepaling der vochtigheid. 

5 gr. worden bij 110° C. gedroogd, ongeveer twee uren lang. Ge- 
wichtsverlies is = water. 



B. Bepaling van organische en anorganishe 

onoplosbare b ij mengsels. 

20 gr. salpeter worden in een bekerglas met ongeveer 400 cM3. heet 
water opgelost. Het onoplosbaar gedeelte wordt op een vooraf gedroogden 
en gewogen filter verzameld, met het water uitgewasschen, gedroogd 
en gewogen. Wat er nu meer is aan gewicht dan de filter woog, zijn 
de genoemde stoffen en worden als onoplosbaar in water opgegeven. 
Afzonderlijke bepaling van ieder is onnoodig. Het illtraat vangt men 
in een literllesch op, vult het tot aan de streep, schudt het goed dooreen, 
en gebruikt daarvan voor de volgende onderzoekingen. 

C. Bepaling van het cal ei u m-su Ifaa t. 

In 200 cM3. filtraat = 4 gr. stof wordt na toevoeging van zoutzuur 
met chloor-barium het zwavelzuur als bar iu m-su Ifaat neergeslagen. Het 
gegloeide barium-sulfaat met den factor 0.5832 vermenigvuldigd, geeft 
de hoeveelheid calcium-sulfaat of gips. 
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D. Bepaling van chloornatrium. 

200 cM''^. iiltraat met i/^q normaal zi! ver-nitraatoplossing gelitreenl, 
en de verbruikte cM'^. zilversolutie met 0.00584 vermenigvuldigd, geeft 
het gehalte aan chloor-natrium in 4.0 gr. stof. 

M a g n e s i u m-z o u t e n zijn gewoonlijk zoo weinig voorhanden, dat 
de vaststelling daarvan gerust kan nagelaten worden. 

E. Bepaling van het stikstofgehalte. 

1. Directe Methode. 

Van het goed gemengde monster weegt men 33 gram af, en spoelt 
dit met behulp van een trechter met wijde buis in eene maatkolf van 
5(X) cM3. Men lost onder ronddraaien der kolf de salpeter op, vult dan 
tot de streep aan en schudt door. 5 cM3. van deze oplossing ontleedt 
men op de voorgeschreven wijze in het toestel van Schlosing-Grandeaii 
(blz. 300). 

Het stikstofgehalte van goede salpeter bedraagt 45 tot 40%; moclit 
er verlangd worden, dat het gehalte aan salpeterzure soda opgegeven 
wordt, dan vindt men dat, door het cijfer voor stikstof gevonden, met 
6.0592 te vermenigvuldigen. 

2. Indirecte methode. 

Telt men de onder A tot en met D bepaalde onzuiverheden te samen, 
dan kan men de rest als salpeterzure natron beschouwen. Deze metliode 
levei*t natuurlijk niet zulke goede resultaten als de directe bepaling, 
doch zij is bruikbaar indien men de toestellen, benoodigd voor de 
methode Schlösing-Grandeau, niet bezit. 

Voorbeeld. De waterbepaling leverde van 5 gr. Chili-salpeter 
een verlies van 0.130 gr. X 20 = 2.60 o/q water. 
20 gr. bevatten 0.021 gr. in water onoplosbare stoffen is dus 0.1 Ooi) n- 
Van 200 cM3. filtraat (4gr. salpeter) werd 0.0!24 gr. barium-sulfaat ge- 
wogen, en daaruit 0.024 X 0.5832 = 0.014 gr. of0.350/Q gips berekend. 
De titrage met zilver-solutie verbruikte voor 200 cM-^. fikraat 6.2 cM\ 
dus 6.2 X 0.00584 = 0.03621 gr. of 0.91 o/^ chloornatrium. 
£r is dus gevonden: 

2.60 o/q water, 
0.11 » zand enz., 
0.35 2> gips, 
0.91 3) chloor-natrium, 
= 3.97 o/q onzuiverheden, 
en kan 96.03 » voor salpeterzuur-natrium 
iOO.— o/q 
opgegeven worden. 
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In den handel wordt niet het gelmlte van natrium-nitraat, doch wel 
de stikstof-percenten opgegeven. Men vindt dit getal door vermenig- 
vuldiging van natrium-nitraat met den factor 0.1G50. In ons voor- 
beeld zou dus 

96.03 X 0.1650 = 15.8 o/^ stikstof opgegeven worden. 

F. Bepaling van h e t g e h a 1 1 e a a n p e r c li I o r a a t. 

Daar chloraten en perchloraten verbindingen zijn, die als planten- 
giflen nadeelig op den groei inwerken, moet met het aanwezig zijn 
dezer lichamen rekening gehouden worden. 

De bepaling geschiedt door 50 gram van de te onderzoeken salpeter 
tot 250 cM3. op te lossen. Daarna bepaalt men in 25 cM3. van deze 
oplossing het chloorgehalte. 1 M3. i/^q zilveropl. = 0.003545 gram chloor. 
Vervolgens dampt men 25 cM3. van dezelfde oplossing onder toevoeging 
van 2 gram watervrij koolzuur-natron, in een platina schaal in, droogt 
een half uur bij 110° C, en gloeit dan eenigen tijd zacht. Hierdoor 
worden de chloraten en perchloraten ontleed, en gaan zij in chloor- 
natrium over. 

Na bekoeling lost men de smeltkoek in warm water op, spoelt haar 
in een bekerglas, en voegt nu zoolang salpeterzuur bij, totdat geen 
opbruissen meer plaats heeft; men houdt hierbij het bekerglas met een 
horlogeglas bedekt. 

Na afkoeling wordt de vloeistof met ammoniak even geneutraliseerd, 
zoodat een stukje rood lakmoespapier, juist blauw wordt, voegt een 
weinig chroomzure kali oplossing bij en titreert nu opnieuw het chloor- 
gehalte. liet verschil tusschen deze bepaling en de directe chloorbe- 
paling, geeft de hoeveelheid chloor afkomstig van chloraten en per- 
chloraten in 5 gram salpeter. Daar het van weinig belang is eene 
scheiding tusschen chloraten en perchloraten te maken, berekent men 
alles als perchloraat, en wel door het meerdere chloorgehalte, met 3.91 
te vermenigvuldigen. 

Voorbeeld. Bij de directe chloorbepaling worden voor 5 gram 
salpeter 14.3 cM3. zilveroplossing gebruikt. Na smelting met koolzure 
natron, gebruikten 5 gram 20.2 cM^, zoodat 

20.2 — 14.3 = 5.9 X 0.003545 = 0.0209155 gr. 
chloor in 5 gram salpeter van de perchloraten afkomstig zijn, overeen- 
komende met 0.41831 oj^ chloor. Dit getal met den factor vermenig- 
vuldigd geeft voor het gehalte aan perchloraten 1.63 0/q. 

G, Bepaling van het kali in kali-natron-salpeter. 

20 gr. worden in een literflesch met heet water overgoten, een weinig 
zoutzuur en zeer weinig chloorbarium-oplossing er aan toegevoegd, tot liet 
kookpunt verhit en na afkoeling tot aan de streep gevuld, dooreengeschud 
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en gefiltreerd. 25 cM3. filtraat = 0.5 kali-natronsalpeter worden in een 
porseleinen schaaltje tot droogwordens toe verdampt. Het salpeterzuur 
ontwijkt en de daaraan gebonden basen worden in chloriden omgezet. 

De droge rest neemt men met een weinig water op, en voegt er 
een voldoende hoeveelheid chloor-platina-oplossing bij en handelt voorts 
zoo als op blz. 312 opgegeven is. Het ten slotte ge\\(ogen kalium-platina- 
zout met den factor 0.1940 vermenigvuldigd, geeflt het kali en dit. 
wanneer het gevraagd wordt, met 2.1468 vermenigvuldigd, de hoeveel- 
heid kali-salpeter. 

Voorbeeld. 25 cM3. van het filtraat (= 0.5 gram kali-natron- 
salpeter) geven 

glas -f- filter + platina-zout . . . 36.6132 gr. 
glas + filter 35.1912 » 

kalium-platina-zout . . 0.4220 gr. 
0.4220 X 0.1940 = 0.08187 gr. kali in 0.5 gr. dus in 100 deelen 

16.37 o/jj kali 
of 16.37 X 2.1468 = 35.14 o/^ kali salpeter. 

Indien nu onder de bepalingen onder il, £ en C een gehalte van 
onzuiverheden is gevonden gelijk aan: 3.75 0/^9 dan zou de onderzochte 
kali-natronsalpeter bestaan uit: 

3.75 O/q onzuiverheden 
35.14 y> kalisalpeter en (als rest) 
61.11 2> natronsalpeter 
100.— 0/0 

Om de stikstof van de beide nitraten te berekenen worden de volgende 
factoren gebruikt: voor kali-salpeter 0.1388 en voor natron-salpeter 
0.1650, dus 

35.14 X 0.1388 = 4.88 0/^ stikstof 
61.11 X 0.1650 = 10.08 » j> 
Totaal aan stikstof 14.96 0/q 

8. ZWAVELZURE AMMONIA. 

Zwavelzuur ammonium of zwavelzure-ammoniak, dat in den vorm 
van een grof, meer of minder gezuiverd kristalpoeder in den handel 
komt, wordt wegens het hooge stikstofgehalte, veeltijds met superpbos- 
phaten vermengd, als een krachtig werkende meststof gebezigd. Vochtig- 
heid en stikstof worden quantitatief, rhodaan- of zwavelcyan-ammonium 
wordt qualitatief bepaald. De giftige werking van dit laatste wordt door 
velen te hoog aangeslagen. 

Voegt men bij eene waterige oplossing van het zout eenige druppels 
zoutzuur en ijzerchlorid-oplossing, dan wordt bij aanwezigheid van 
rhodaan verbindingen, de oplossing bloedrood gekleurd. 
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IJzeroxydul wordt door de blauwe kleur aangetoond, na toevoeging 
van rood bloedloog-zoutoplossing. 

Vrij zuur mag eveneens niet aanwezig zijn. 

De stikstof kan worden bepaald door verbranding met natronkalk, 
waartoe men 1.5 ^ 2 gram der fijn gewreven stof gebruikt, en 20 cM^. 
normaal zwavelzuur in het ontvangkolfje doet; de uitvoering en de 
berekening geschieden juist, als op blz. 292 is aangegeven. Sneller ge- 
schiedt de bepaling met den azotometer (blz. 298). 

Men lost voor dit doel 20 gr. stof in een literflesch op. Na aanvullen 
tot de streep en goed dooreenschudden, wordt zonder filtreeren 10 cM3. 
(z= 0.20 'gr. stof) dezer oplossing op de vroeger beschreven wijze met 
broomloog behandeld. Het gehalte aan stikstof in het onderzochte ammo- 
niakzout wordt direct in percenten opgegeven, of wel men berekent met 
behulp van den factor 1.2141 de hoeveelheid ammonia, die bij goede 
waar ongeveer 20 OƒQ bedraagt. 

Het eenvoudigst bepaalt men het stikstofgehalte volgens de distillatie- 
methode (blz. 297). Men gebruikt hiervoor 50 cM3. van bovenstaande 
oplossing (= 1 gram ammoniakzout) en vangt het overdistilleerende 
ammoniak in 20 cM^. normaal zuur op, waarna met baryt de overmaat 
zuur terug getitreerd wordt. Voor deze berekening zie men blz. 294. 

9. KALIZOUTEN. HOUTASCH. 

Onder verwijzing naar datgene, wat over den kalimest in het algemeen, 
liaar samenstelling en onderzoek reeds op blz. 312 e. v. gezegd is, zijn 
hier nog de volgende opmerkingen noodig. 

Daar de handelswaarde ^er bovengenoemde stoffen uitsluitend van de 
hoeveelheid kali of hare verbindingen afhangt, zoo is het voldoende, 
van de verschillende voor den landbouw bijna waardelooze stoffen, alleen 
de bepaling der kali uit te voeren. 

Daartoe gebruikt men 10 gr., en bij stoffen, die arm aan kali zijn 
20 gr. van het fijn gewreven en goed vermengde monster, en maakt 
daarvan, na het zwavelzuur te hebben geprecipiteerd, eene oplossing 
van 1000 cM3, 50 cM3. worden op de vroeger beschreven wijze met 
platina-chlorid behandeld. 

Met betrekking tot de uitvoering der analyse en de berekening wordt 
naar blz. 312 verwezen. 

10. LOOG-AFVAL (VAN DE xMELASSE-ONTSUIKERING). 

De loogafval en de bepaling der bestanddeelen wordt later bij het 
hoofdstuk: Kalksaccharaten uitvoerig beschreven. Het is een vrij goede 
meststof, die wegens het gehalte aan kali en stikstof gewaardeerd en 
betaald wordt. Voor dit doel bepaalt men naast die beide stoffen ook 
het specifiek gewicht der loog, om de verkregen resultaten op gewichts- 
percenten te kunnen omrekenen. 
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50 cM^. ilei' loog worden op liet waterbad in eene plntina-scliaal zoo 
ver mogelijk ingedampt, en in een moffel veibi-and. De witte ascl» lo^^t 
men — om wegspatten te voorkomen dekt men met een Jiorlogeglas 
nf' — in een weinig zoutzuur op, spoelt de verkregen oplossing in een 
^!50 cM3. kollje, slaat met eenige druppels chloorbartum de kleine hoe- 
veelheid zwavelzuur neer, vult na afkoeling tot de streep, mengt goed 
dooreen en filtreert door een drogen kleinen vouwlilter in een droogglit^, 
In '25 eM3. filtraat (= 5 cM3, loog) — bij zwakke loog het dubbele 
— bepaalt men de kali met plati na-op lossing volgens biz. 3-12. 
(de factor is 0.19-40). 

Voorbeeld: 5 cM3. loog geven : 

glas -I- filter + kalium-platinazout 32.5015 gr, 

glas + filter 31.9155 » 

kalium-plalinazout i,03tiÜ gr. 
1.0300 x: 0.1940 = 0.20098 gr. kali 
5 : 0.20O98 =: 100 x 

X = 4.01 volume-percenten kali. 

B. Stikstofbepaling. 

In den vorm van oi-ganische verbindingen bevindt zich de stikstof in 
de loog, en kan de laatste door verbranding met natronkalk bejianlil 
worden. Tot het indani|>en 
maakt men gebruik vao 
kleine uit zeer dun glas 
gemaakte schaaltjes. (Fig. 
121) — Hüfmeister's 
schaaltjes. Onder toevoe- 
ging van een weinig ge- 
brande gips, dampt men 
op het waterbad 25 cM-'. 
loog in, droogt bij 100° in 
de droogkast en handelt 
bij de vulling van de ver- 
^'^- ^'"' brandingsbuis enz. precies 

als op blz. 2!>2 is opgegeven en wel zoo, dat men schaaltje + inhoud 
en natronkalk ie zamen fijnwryft. De stof blijft meestal zeer week en 
is wegens zijne taaiheid moeilijk met de natronkalk te vermengen en 
daardoor is deze vermenging een zeer onaangenaam werk. De ver- 
branding, de latere titretring en uitrekening worden juistalsop blz. 294 
is beschreven, uitgevoerd. 

Veel eenvoudiger, sneller en zonder de minste moeilykheid kan men het 
stikstofgebalte bepalen volgens de methode van Kjeldahl- Wilfarth (blz. 295). 
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Men laat met eene pipet 25 cM3. der loog in het ontledingskolfje 
vloeien en verdampt in de droogstof bij 110*^ C. het water, wat zeer 
bespoedigd wordt door eene luchtstroom door het kolfje te zuigen. Bij 
de taaie massa voegt men dan 25 cM3. sterk zwavelzuur, een druppel 
kwikzilver en een korreltje paraffine, waarna men op de gewone wijze 
verbrandt. Van wege het sterke schuimen moet men kolven gebruiken 
van 200 cM3. inhoud. 

Bij zeer sterk ingedikte loogen behoeft men het water niet eerst te 
verdampen, men weegt het kolfje leeg, giet er dan wat loog in en 
weegt opnieuw en vindt op deze wijze de afgewogen hoeveelheid ; men 
brengt nu direct 25 cM3. zwavelzuur in de kolf en een druppel kwik, 
en verhit tot de organische stof ontleed is. 

Titreeren en berekening zijn in beide gevallen gelijk. 

Voorbeeld: 25 cM3. loog zijn ingedampt 

20 cM3. getitreerd zwavelzuvr = 0.28020 g. stikstof 
27.3 » » baryt = 0.07652 » » 

25 cM3. loog = 0.20368 g. 

dus 100 cM3, = 0.81 g. of volume-percent stikstof. 

Ter omrekening in gewichtspercenten deelt men eenvoudig de ver- 
kregen resultaten door het spec. gewicht. Wanneer men bij 15 C. ge- 
vonden heeft 1.0426, s.g., worden de cijfers: 

4.01 
170426 = ^-^ ^/o ^^^'' 

0.81 
1 ()4.c)(' = ^•77 » stikstof. 

11. SCIIUIMAARDE. 

Het bij de scheiding en saturatie der suikersappen verkregen schuim, 
bestaat hoofdzakelijk uit geprecipiteerde, dus zeer lijn verdeelde koolzure- 
kalk, en bevat bovendien kleine hoeveelheden phosphorzuur en kali, 
alsmede de uit de sappen afgescheiden eiwithoudende stoffen (dus ook 
stikstof), en eindelijk een grooter of geringer watergehalte afhankelijk 
van het uitzoeten der perskoeken. 

Het schuim is dus een meststof, die in verband met de bovenge- 
noemde stoffen waarde heeft. 

Men droogt allereerst, een grooter 100 a 200 gr. bedragend doorsnee- 
monster van het versche schuim volkomen uit en gebruikt de water- 
vrije gemakkelijk tot een fijn poeder te wrijven stof voor alle bepalingen. 
T^elijkertijd bepaalt men van een klein deel het watergehalte nauw- 
keurig, teneinde de gevonden resultaten op het versche schuim te kunnen 
omrekenen. 
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A. BEPALING WATERGEIIALTE. 

10 g. versch schuim worden op de bekende wijze bij 100° C. in de 
droogkast gedroogd, en het verlies in gewicht als water opgegeven. 

D, ÜEPALING DER KOOLZURE-KALK. 

Deze wordt met gebruikmaking van het gedroogde deel, evenals bij 
de analyse van kalksteen opgegeven is, met Scheibier' s toestel of 
met het toestel van G e i s l e r uitgevoerd* 

C. BEPALING VAN HET PHOSPHORZUUR. 

25 g. watervrije stof, met een weinig heet water in een 250 cM^. 
fleschje gespoeld, worden met zooveel salpeterzuur overgoten, dat het 
opbruisen bij vernieuwde toevoeging niet meer waar te nemen is. De 
oplossing wordt verwarmd en na afkoeling tot aan de streep verdund, door- 
eengeschud en door een drogen vouwfilter in een droog glas geflltreerd. 
In 100 cM3. = 10 g. stof wordt het phosphorzuur met molybdeen- 
oplossing geprecipiteerd en volgens blz. 309 behandeld. 

D. BEPALING DER KALI. 

100 gr, watervrije stof worden in eene 1000 cM3. flesch, evenals onder 
C gemeld is, doch nu met zoutzuur behandeld. 100 cM3. van het 
fikraat = 10 gr. stof doet men in een ruim bekerglas, verhit tot het 
kookpunt en voegt ammonia, koolzure-ammonia en wat oxalzuur-ammonia 
bij, tot bij verdere toevoeging van het laatste geen precipitaat meer 
ontstaat, filtreert den neerslag af, dampt het filtraat en de waschwaters 
in een platina schaal uit tot volkomen droogte. Men gloeit matig om de 
ammoniakzouten te verdrijven, neemt het restant met een weinig heet 
water op en filtreert door een kleinen filter. Bij filtraat en waschwater, 
vereenigd in een porseleinen schaal, voegt men een weinig platina- 
chloridoplossing en handelt volgens de regels op blz. 312 opgegeven. 

De hoeveelheid van het ten slotte verkregen kalium-platinachlorid 
wordt op een gewogen filter bepaald en op kali omgerekend. 

E. BEPALING VAN DE STIKSTOF. 

Het beste bepaalt men in dit geval de stikstof door verbranding 
met natronkalk of volgens Kjeldahl-Wilfarth ; men gebruikt daartoe 
5 gr. der watervrije stof en doet 20 cM^. normaal zwavelzuur in den 
ontvanger, (zie het voorbeeld blz. 294.) 

Het resultaat der onderzoekingen wordt zooals reeds is gemeld op het 
versche gedroogde schuim omgerekend. 
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Voorbeeld. Het onderzoek der watervrije stof gaf : 

87.30 OJQ koolzure-kalk, 
1 .37 » phosphorzuur, 
0.11 » kali, 
0.25 D stikstof, 
de waterbepaling in het natte schuim 44.9 o/q 
er bleef dus als droge stof terug 55.1 » 

100.— 
Volgens den regel 

100 : 87.3 = 55.1 : ic 

X = 48.10 o/q koolzure-kalk en, als men dezelfde 
berekening toepast op de andere cijfers, verkrijgt men 

48.10 0/q koolzure kalk 
0.76 » phosphorzuur 
0.60 7> kali 
0.14 )) stikstof 

Tabel XXXïï. 
Overzicht der gemiddelde samenstelling van eenige Kunstmeststoffen. 



NAAM. 



Stikstof 


Kali 


Phosphor 


procent. 


procent. 


zuur 
procent 


3 tot 5 




19 tot 25 


1 • 3 


— 


24 , 25 


10.2 


— 


5.5 


8.5 


0.3 


13.8 


5.8 


0.3 


17.4 


7 


... 


10 


7 


3.3 


14 


2.6 


0.1 


17.6 


15.5 





— 


20.5 




— 


^— 




21 


— 





35 







29.3 


— — 





32.5 






17.5 

waarran 13.8 
In dtroenzaar 
oplosbaar. 


0.3 




17 


0.6 





17 


0.3 


— 


15 


— 


—' 


16 


0.5 


0.1 


38 tot 35 


— 


0.3 


35.5 


0.8 


4 





11.8 


0.7 


1.2 


0.2 


0.1 


0.5 


— 


0.5 


1.2 



Beendermeel (gestoomd) 
« (ontl^md) . 

Hoornmeel 

Visch guano 

Vleeschmeel 

Oplosbare Peruguano . . 
Ruwe - . . 

Oplosbaar beendermeel . 

Chili salpeter 

Zwavelzure ammoniak . 

Beenzwart afval 

Florida-phosphaat. . . . 
Algiers , ... 

Tennessee » ... 

Thomasphosphaatmeel . 



Superphospbaat uit beenderzwart . . 
, « Florida-phosphaat 

, » Algiers 

, , Tennessee « 

Gepreacip. phosphorzure kalk . . . 

Beenderasch 

Afvalloog (soort gew. 1.04) .... 

Bloedmeel 

Saturatie koeken (droog) 

Turfasch 
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Stikstof 


Kali 


Phosphor 


NAAM. 






zuur 




procent. 


procent 


procent. 


Bruinkolenasch 




0.7 


0.6 


Steenkoolasch 




0.1 


0.2 


Ruwe Kalizouten 








Kainiet 


— 


12 tot 13 


— 


Garnalliet 


— 


9 , 10 


— 


Sylviriet 


— 


12 , 18 


— 


Bere-Kieseriet 


-..- 


7.5 




Geconcentr. zouten 








Zwavelzuur Kali 




48 tot 58 




n Kali-magnesia. . . . 


— 


26 , 28 


— 


Chloorkalium 


"" 


50 , 58 
20 , 44 


_ 


Kali meststof 





METHODEN VAN ONDERZOEK 
AAN DE RIJKSLANDBOUWPROEFSTATIONS. 

1. MESTSTOFFEN. 

1 . O n (1 e I' z e k op stikstof. 

Hierbij worden toegepast de volgende methoden, afhankelijk van den 
vorm, waarin de stikstof voorkomt: 

a. De methode van Kjeldahl, bij meststoffen, die stikstof bevatten 
in organischen vorm of te gelijker tijd ook ammoniak maar geen salpeter- 
stikstof; dus bij beendermeel, bloedmeel, salpetervrije guano, enz. 

b. De destillatiemethode^ bij meststoffen, die stikstof bevatten uit- 
sluitend in den vorm van ammoniak, of tegelijkertijd ook van salpeter- 
zuur, dat dan afzonderlijk wordt bepaald volgens c of d. 

c. d. De methode van Schlösing of die van Ulschy bij meststoflen, 
die alleen stikstof bevatten in den vorm van salpeterzuur of salpeterig- 
zuur, of ook daarnaast nog ammoniak, dat dan afzonderlijk door des- 
tillatie volgens b bepaald wordt; dus bij salpeter, salpeter-superphos- 
phaten, enz. 

e. De gewijzigde m,ethode van Jodlbaur, bij meststoffen, die naast 
organische stikstof ook zulke in den vorm van salpeterzuur bevatten, 
of die organische stikstof benevens stikstof in den vorm van ammoniak 
en van salpeterzuur bevatten. 

De methode b gecombineerd met c of d, bij meststoffen, die stikstof 
bevatten in den vorm van ammoniak en in dien van salpeterzuur. 

a. Methode van Kjehldahl. 

Benoodigde reagentiën: 
10. phosphorzwavelzuur, verkregen door menging van 1 liter zwavel- 
zuur van 1.84 s. g. met 200 gram phosphorzuur-anhydryde; 
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2ö. alkalische zivavelnatrium-oplossingy verkregen door 500 gram 
natriumhydroxyde en 10 a 15 gram zwavelnatrium op te lossen m 
1 liter water; 

30. kwikzilvei*; 

40. paraffine in kleine stukjes; 

50. verdund zwavelzuur of vei^dunde kaliloog van bekende sterkte; 

fio. uitgegloeid puimsteen of gegranuleerd zink; 

70. eene neutrale oplossing van lakmoes^ lacmoïd of rosolzuur. 
Toestellen : 

10. destructiekolven van pl.m. 200 cM3., en 

20. destillatiekolven van pl.m. 500 cM3. inhoud (voorzien van een 
zg. glashelm of spatbol, beide van resistent glas); de laatste kunnen 
ook van koper zijn. 

uitvoering der analyse. 

1 gram der stof wordt met 20 cM3. phosphorzwavelzuur en één 
druppel kwik (pl.m. 0.6 gram) gekookt tot dat de vloeistof kleurloos 
geworden is; bij stikstofarme of zeer dishomogene stoflen worden deze 
hoeveelheden naar behoefte grooter genomen. Ter vermijding van 
sterk schuimen is het gewenscht tevens enkele kleine stukjes paraiïine 
toe te voegen. Na bekoeling verdunt men en spoelt den inhoud van 
het destructiekolfje (wanneer men niet dadelijk in de destillatiekolf 
heeft gedestrueerd) over in de destillatiekolf; het volumen der vloei- 
stof wordt op pl.m. 300 cM^. gebracht. De gevormde ammoniak wordt 
uitgekookt na toevoeging van 100 cM3. alkalische zwavelnatriumoplossing 
(of van eene evenredig grootere hoeveelheid, wanneer by destructie 
grootere hoeveelheden zijn gebruikt) en van eenige stukjes puimsteen 
of gegranuleerd zink; wordt dit laatste gebruikt, dan moet op de des- 
tillatiekolf een glashelm worden aangebracht, waarbij de dampen door 
water strijken. Het destillaat, dat minstens 1/3 der te distilleéren 
vloeistof moet bedragen, wordt opgevangen in een kolf, waarin zich 
een bekende, ter neutraliseering van den te verwachten ammoniak 
ruim voldoende, hoeveelheid getitreerd zwavelzuur bevindt, en meti/jo 
normaal loog teruggetitreerd. 

b. Destillatiemethode. 

Benoodigd reagens: 
gebrande magnesia, zooveel mogelijk koolzuur vrij. 

Toestel : 
destillatiekolven als bij methode van Kjeldahl. 

Uitvoering der analyse: 
Van zwavelzure ammoniak worden 5 gram, van samengestelde mest- 
stoffen 10 gram opgelost in water, de oplossing tot 500 cM3. aangevuhl 
hiervan 50 cM3. in eene destillatiekolf gebracht en daarna met 250 cM^. 
water en 3 gram gebrande magnesia uitgekookt. Het destillaat wordt 
tot koken toe verhit en na bekoeling teruggetitreerd. 
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(B\j samengestelde meststofTen kan men ook 50 cMB. nemen van de 
oplossing, die voor de bepaling van het in water oplosbaar phosphor- 
zuur wordt gebruikt.) 

Van roet worden 5 gram gedestilleerd zonder daarvan een oplossing 
te maken. 

c. Methode van Schlösing. 

Benoodigde reagentiën: 

40. eene oplossing van ferrochloride, verkregen door pl.m. 200 gram 
ijzer op te lossen in zoutzuur en met water aan te vullen tot 1 liter; 

20. gecoiicentreerd en 25 percents zoutzuur; 

30. eene normaaloplossing, bevattende 40 gram zuivere omgekristal- 
liseerde en omgesmolten kalisalpeter op 1 L.; 

40. eene normaaloplossing bevattende 33 gram evenzoo gezuiverde 
natronsalpeter op 1 L. 
Toestellen : 

10. eene kolf met dubbel doorboorde stop, waardoor een kleine vul- 
trechter en eene afvoerbuis voor gas gaan; 

20. gecalibreerde glazen buizen; 

30. een pneumatische bak of glazen cylinder, zóó diep, dat de buizen 
behoorlijk ondergedompeld kunnen worden. 
Uitvoering der analyse: 

Van de te onderzoeken meststof wordt eene zekere hoeveelheid afge- 
wogen (by kalisalpeter 20 gram, bij chilisalpeter 16.5 gram, by gemengde 
meststoffen het meervoudige van deze hoeveelheden, zóó, dat uit 10 cM3. 
der < oplossing ongeveer 100 cM3. stikstof-oxyde te verwachten is) en 
deze met water op 500 cM^. gebracht, van de, zoo noodig, gefiltreerde 
oplossing wordt voor elk onderzoek 10 cM3. gebruikt. Men laat deze 
hoeveelheid langzaam door het vultrechtertje in eene kolf als boven 
beschreven vloeien, waarin zich eene overmaat van de kokende ferro- 
chloride-oplossing met zoutzuur (50 cM3. FeCl^ oplossing en 50 cM3. 
geconcentreerd zoutzuur) bevindt en uit welke de lucht vooraf door 
koken der vloeistof, na toevoeging van een weinig salpeter, verdreven 
is. Het vultrechtertje wordt tweemaal met 10 cM3. 25 0ƒQ zoutzuur 
nagespeeld en het volumen van het dan uitgedreven gas, dat in de 
gecalibreerde buis is opgevangen, wordt na langdurige onderdompeling 
afgelezen. 

In deze kokende ferrochloride-oplossing brengt men op dezelfde 
wijze 10 cM3. der bijbehoorende normaaloplossing. Door vergelijking 
van het hierbij verkregen volumen gas met het vroeger opgevaDgene 
wordt het stikstofgehalte der onderzochte stof gevonden. 

d. Methode van Ulsch, 

(Hierbij is op te merken, dat steeds wanneer deze methode wordt 
gebruikt qualitatief op ammoniak moet worden gereageerd). 
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Benoodigde reagentiën: 

10. verdund ziuavelzuur, verkregen door mengen van 1 volumen 
geconcentreerd zwavelzuur met 2 volumina water; 

20. ijzeiyoeder, bereid dooor reductie van oxyde (Ferrum hydrogenio 
reductum) ; 

30. natronloog van 1.25 s. g. 
Toestel : 

eene glazen kolf van 600 cM3. inhoud, gesloten met een caoutchouc- 
stop, waarin zich een zoogenaamde glashelm bevindt (als gebruikelijk 
bij het afdestilleeren van den ammoniak bij de methode van Kjeldahl) 
en waarvan de door de stop gaande buis over eene lengte van 1 cM. 
is uitgetrokken tot een inwendige diameter van 1 mM. is bereikt. 
Uitvoering der analyse : 

10 gram der te onderzoeken meststof worden opgelost in water en 
de oplossing gebracht op 500 cM3. Van deze oplossing worden 25 clVR 
gebracht in de beschreven kolf, vervolgens daarbij gevoegd 5 gram 
ijzerpoeder en daarna 10 cM3. verdund zwavelzuur. 

Na het opzetten van de stop met glashelm, waarin èen weinig water 
is gebracht, wordt op eene kleine vlam verwarmd. (De zich ontwik- 
kelende waterstof moet door het water in den glashelm strijken en dit 
houdt dus alle opspattende vloeistofdeeltjes tegen). 

Na verloop van plm. 5 minuten heeft een heftige gasontwikkeling 
plaats ; de vlam wordt verwijderd, totdat deze bedaard is, en nu wordt 
nog ongeveer 5 minuten zacht gekookt, waarna de reductie als afge- 
loopen kan beschouwd worden. 

Men spoelt nu den inhoud van den glashelm (waarin men zorgt, dat 
steeds een weinig water aanwezig blijve) in de kolf, voegt nog ongeveer 
100 cM3. water toe en 30 cM3. natronloog, en distilleert den ammoniak 
op de gebruikelijke wijze af. (Toevoeging van stukjes zink of puimsteen 
is geheel overbodig). De ammoniak wordt opgevangen en getitreerd als 
bij de methode van Kjeldahl. 

e. Gewijzigde methode van Jodlhaur. 

Benoodigde reagentiën : 

10. phenolzwavelzuw\ verkregen door 100 gram zuiver gekristalli- 
seerd phenol is zuiver zwavelzuur van 1.84 s. g. op te lossen en de 
oplossing met hetzelfde zwavelzuur op 1 L. te brengen; 

20. zinkstof^ zorgvuldig uitgewasschen en goed gedroogd; 

30. alkalische zwavelnatrium-oplossing (als bij de methode van 
Kjeldahl) ; 

40. zwavelkalium-o^lossing (355 gram K2S op 1 L. water) of zioat'ei- 
na/riuwi-oplossing (250 gram Na2S op 1 L. water). 
Toestellen : 

Destructiekolven van pl.m. 200 cM^. inhoud en destillatiekolven van 

22 
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pl.ra. 750 cM3. inhoud, beide van resistent glas ; de laatste kunnen ook 
van koper zijn. 

Uitvoering der analyse: 

Van de te onderzoeken meststof wordt 1 gram afgewogen, in een 
destructiekolfje gebracht, overgoten met 15 cM3. phenol-zwavelzuur, 
en door zacht heen en weer bewegen innig er mede vermengd. 
(Hierbij mag voorzichtig verwarmd worden, doch niet hooger dan 40°). 

Na verloop van pl.m. een half uur (bij sterk salpeterhoudende mest- 
stoffen na langoren tijd) voegt men bij kleine gedeelten en onder 
afkoeling 2 a 3 gram zinkstof, dan 20 cM3. geconcentreerd zwavelzuur 
en vervolgens 2 druppels kwik toe. Nu wordt het mengsel gekookt tot 
de vloeistof kleurloos geworden is; na bekoeling wordt verdund en in 
eene destillatiekolf gespoeld, vervolgens 125 cM3. alkalische zwavel- 
natrium-oplossing en 25 cM3. zwavelkalium- of zwavelnatrium-oplossing 
toegevoegd en afgedestilleerd als bij de methode van Kjeldahl. 

2. Onderzoek op phosphorzuur. 

Hierbij worden toegepast de yolgende methoden: 

a. Bepaling van het in luater oplosbare phosphorzuur volgeju de 
y>mohjbdeenYYtethode\ bij alle meststoffen, die in water oplosbaar 
phosphorzuur bevatteu. 

b. Bepaling van het in water oplosbare phosphorzuur volgens de 
y>citraatmethodé'% bij enkelvoudige superphosphaten en bij ammoniak- 
superphosphaten . 

c. B(rpaling van het in water en citraat oplosbare phosphorzuur 
volgens de Belgische methode, bij alle meststoffen, die in water oplos- 
baar phosphorzuur bevatten. 

d. Bepaling van het totaaUphosphorzuur , 

a. Bepaling van het in water oplosbare phosphorzuur^ 
volgens de y>molybdeenmethode'\ 

Benoodigde reagentiën: 

10. molybdeenoplossing, verkregen door Ben oplossing van 150 gr, 
molybdeenzuren ammoniak, (N H4) 6 M07 O24 + 4 aq. in 1 L. water, 
te gieten in 1 L. salpeterzuur van 1.20 s. g. 

Bij gebruikmaking van molybdeenzuren ammoniak wordt hiervan 
vooraf het ammoniakgehalte door destillatie met Mg O bepaald ten 
einde de op te lossen hoeveelheid zout te kunnen berekenen en even- 
tueel zooveel ammoniak toegevoegd als noodig is om te voldoen aan de 
formule (NH4) 6 M07 0^ 4- 4 aq. 

Bij gebruikmaking van molybdeenzuur wordt zooveel ammoniak 
toegevoegd als noodig is om het meergemelde zout te verkrijgen. Er 
is dan tevens op te letten dat dit zuur somtijds zeer onzuiver is. 
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20. eene oplossing van ammoniumnitraat, ter sterkte van 10 pCt. ; 

3ö. sterke en verdunde ammoniak, de laatste van 2.5 a 3 pCt.; 

40. m(zgnesiamixtuiir, bereid door 80 gram gekristalliseerd magne- 
siumchloride, 100 gr. aramoniumchloride en 320 cM3. ammoniak van 
het s. g. 0.96 samen op te lossen, de vloeistof tot 1 Liter aan te 
vullen met water en na bezinking te filtreeren; 
Uitvoering der analyse: 

20 gram der stof worden met koud gedestilleerd of kalkvrij regen- 
water in een mortier aangewreven en het afgeslibde telkens in een 
Hterkolf gebracht; nadat eenige malen aldus gedecanteerd is wordt de 
overblijvende massa goed gewreven, en daarna alles in de kolf gespoeld. 
Dan laat men de tot op circa 900 cM3. aangevulde vloeistof twee uren 
(bij dubbelsuperphosphaten met meer dan 22 o/q oplosbaar phosphorzuur 
en bij meststoffen, die daarmede bereid zijn 24 uren) staan, gedurende 
dien tijd herhaaldelijk omschuddende. 

Meststoffen met minder dan 22 Oj^ in water oplosbaar phosphorzuur 
kunnen ook aanhoudend gedurende een half uur machinaal geschud of 
geroteerd worden. 

Na afloop van het schudden wordt de vloeistof tot op 1 L. aangevuld 
en door een droog filter gefiltreerd. 

Van het fikraat worden 50, resp. 25 cM'^. gebruikt en voor elke 
0.1 gram P2O5 100 cM3. molybdeenoplossing toegevoegd, bij ongeveer 
80° minstens een uur verwarmd, gefiltreerd en het neerslag met de 
oplossing van ammoniumnitraat uitgewasschen. 

Bij het filtraat wordt nog een weinig molybdeenoplossing gevoegd, 
dan verwarmd en, ingeval er nog een neerslag ontstaat, dit bij het 
eerste gevoegd. Dan wordt het gezamenlijke neerslag in zoo weinig 
mogelijk verdunden ammoniak opgelost en voorzichtig zoutzuur toege- 
voegd, totdat het weer gevormde neerslag nog slechts langzaam weder 
oplost. In de heldere, nog ammoniakale, oplossing vyordt, na bekoeling, 
het phosphorzuur neergeslagen met voor elk 0.1 gram P2O5 10 cM3. 
magnesiamixtuur, die droppelsgewijze en onder voordurend omroeren 
wordt toegevoegd. 

Na ten minste 2 uren gestaan te hebben wordt het neerslag op het 
filter gebracht, met verdunden ammoniak uitgewasschen, vervolgens 
gedroogd, daarna gegloeid. Het gloeien geschiedt in het begin op eene 
zeer kleine vlam, ten laatste met behulp van de blaasvlam of in den 
Ilösslerschen oven. Ter bevordering van het witbranden mag salpeter- 
zuur, maar niet meer dan 1 of 2 droppels gebruikt worden. 

b. Bepaling van het in water oplosbare phosphorzuur 

volgens de y>citraatmethode^\ 

Benoodigde reagentiën: 
10. ammoniumcitraatoplossing, bereid als volgt: 500 gram citroen- 
zuur worden opgelost in 700 cM-*^. gecon centreerden ammoniak s. g. 0.92; 
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om te sterke verwarming te vermijden is het aan te bevelen de kristallen 
van citroenzuur vooraf met wat water te overgieten. 

Men voegt zooveel water bij de neutrale oplossing tot de vloeistof 
het soortelijk gewicht van i.OQ bij 15° heeft bereikt en daarna op 
eiken liter 50 cM3. geconcentreerden ammoniak van 0.92 s. g. toe. 
Deze oplossing mag niet ouder zijn dan 2 maanden. 

20. magnesiaTnixtuur, als boven suba 40; 

30, verdunde ammoniak van 2.5 a 3 pet. 

Uitvoering der analyse: 

20 gram der stof worden met water behandeld als bij a. 

Bij 50 cM3. van het filtraat worden 30 cM3. der ammoniakale citraat- 
oplossing gevoegd, of zooveel meer als noodig is om, na herhaald 
schudden of roeren, de troebeling geheel te doen verdwijnen. Vervol- 
gens worden 10 cM3. ammoniak -van 0.92 s. g. en daarna 25 cM3. 
magnesiamixtuur toegevoegd en eenigen tijd sterk geroerd of geschud. 
Het neerslag wordt na verloop van minstens 2 uren afgefiltreerd en 
verder behandeld zooals boven bij de molybdeenoplossing beschreven werd. 

c. Bepaling van het in water en citraat oplosbare phosphorzuur, 

volgens de Belgische methode, 

Benoodigde reagentiën: 

10. ammoniumcitraatoplossing^ als boven sub b, lo. 

20. molybdeenoplossing^ als boven sub a 10.; 

30. magnesiamixtuur, als boven sub a 4^. 

4P. verdund salpeterzuur (20 cM3. zuur van 1.33 s. ^. en 1000 cM^. 
water) of ammoniumnitraatoplossing, als boven sub a 20. ; 

50. verdunde ammoniak van 2 pet. 
Uitvoering der analyse: 

Bij dubbelsuperphosphaten wordt gebruikt 1 gr. stof, bij enkelvoudige 
superphosphaten en samengestelde meststofien met meer dan 10 pet. 
phosphorzuur, 2 gr., bij samengestelde meststoffen met minder dan 
10 pet. phosphorzuur 4 gr. 

Deze hoeveelheid wordt met water in een mortier fijngewreven; 
men brengt de massa daarna op een filter en wascht uit tot ongeveer 
200 cM3., voegt ongeveer 1 cM3. salpeterzuur bij het filtraat en brengt 
dan het volumen op 250 cM3. 

Het filter met het onopgeloste worden dadelijk in eene maatkolf van 
250 cM3. gebracht en 50 cM3. der ammoniumcitraatoplossing toege- 
voegd, waarna 18 uren bij kamer temperatuur en één uur in het 
waterbad bij 38 — 10° wordt gedigereerd. 

Na snel afgekoeld te hebben vult men aan met water en filtreert. 
Van dit filtraat neemt men 50 cM3. en vermengt die met 50 cM3. 
van de boven verkregen waterige oplossing. Uit dit mengsel wordt 



341 

het phosphorzuur neergeslagen volgens de molybdeen- of de citraat- 
methode. 

Molt^deenmethode, De boven verkregen oplossing wordt voorzien 
met 100 cM3. molybdeenoplossing en snel tot koken verhit onder 
omroeren. Men decanteert de heldere vloeistof in de warmte door een 
filter van 9 cM. diameter, wascht het gele neerslag met 100 cM3. 
verdund salpeterzuur en ammoniumnitraatoplossing, in drie malen, uit, 
lost het op in verdunden ammoniak, giet de oplossing door hetzelfde 
filter en wascht na met verdunden ammoniak en daarna met water. 

De ammoniakale oplossing wordt met zoutzuur bijna geneutraliseerd, 
en vervolgens met de gewone voorzorgen het phosphorzuur neergeslagen 
met magnesiamixtuur. 

Citraatmethode. De boven verkregen oplossing wordt druppelsgewijs 
voorzien met 30 cM3. magnesiamixtuur, onder voortdurend roeren. 
Men roert daarna gedurende een half uur. Na 15 minuten worden 
10 — ^15 eM3, geconcentreerde ammoniak toegevoegd. Men laat gedurende 
eenige uren staan en behandelt dan het neerslag op de gewone wijze. 

d. Bepaling van het totaal-phosphorzuur, 

Benoodigde reagentiën: 

Dezelfde als bij c; voor 4° te lezen stond: verdund salpeterzuur of 
ammoniumnitraatoplossing ter sterkte van 10 o/q. 
Uitvoering der analyse: 

5 gram der stof worden met 40 cM3. salpeterzuur van 1.20 s. g., 
10 eM3. zoutzuur van 25 o/^ en 150 cM. water een half uur gekookt; 
na bekoeling wordt tot 500 cM3. aangevuld en gefiltreerd. 

Van het filtraat wordt bij stoffen met zeer hoog phosphorzuurgehalte 
25 cM3., bij andere 50 cM3. genomen. 

Het zuur wordt grootendeels met ammoniak geneutraliseerd en 
daarna 100 cM3. molybdeenoplossing toegevoegd, waarna óf gedurende 
ï/2 uur bij kamertemperatuur wordt uitgeroerd óf opgekookt en warm 
gefiltreerd óf minstens een half uur bij ongeveer 80° in het waterbad 
verwarmd wordt, en daarna gefiltreerd. Het gele neerslag wordt met 
verdund salpeterzuur of met ammoniumnitraatoplossing uitgewasschen 
en verder gehandeld als boven sub a is omschreven. 

Bij alle meststoffen behalve bij thomasphosphaatmeel kan ook gebruik 
gemaakt worden van de :[>citraatmethode*'. 

Daartoe wordt bij 25 cM3. von de gefiltreerde oplossing der stof, als 
boven verkregen, die eerst met ammoniak bijna geneutraliseerd worden, 
30 eM3. ammoniakale citraatoplossing gevoegd en 10 cM3. ammoniak 
0.92 s. g. ; vervolgens plaatst men het bekerglas onder een roertoestel, 
en voegt druppelsgewijs, al roerende, 25 cM3. magnesiamixtuur toe. 
Na een half uur roeren laat men bezinken, filtreert en behandelt het 
neerslag als gewoonlijk. 
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[Bij meststofTen die voor meer dan de helft uit organische stof 
bestaan — als koeken, vischmest, enz. — kan het bovenstaande voor- 
schrift niet worden gevolgd. Deze stoffen moeten met sterk zwavelzuur 
worden gedestrueerd, waarna in de verdunde oplossing het phosphor- 
zuur wordt bepaald volgens de molybdeen- of de citraatmethodej. 

3. Onderzoek op kali. 

(Het te onderzoeken monster moet een zeef met ronde openingen 
van 1 mM. middellijn zijn gepasseerd). 

ö5. Bepaling van in water oplosbare kali. 

Ter oplossing van de kali worden van kaiizouten 10 gr. een halfuur 
lang met water gekookt, na bekoeling aangevuld tot 1/2 liter en gefil- 
treerd. 

By samengestelde meststollen neemt men 20 gr. der stof in plaats 
van 10 gr. 

Indien de methode a wordt gevolgd, worden 10 gr. tot 1 liter gebracht 

Bij alkalisch reageerende meststoffen wordt na toevoeging van water 
met verdund zoutzuur even zwak zuur gemaakt. Men zorge dat de 
reactie der vloeistof ook na het koken nog even zwak zuur zij. Hier- 
voor kan een herhaald toevoegen van kleine hoeveelheden verdund 
zoutzuur noodig zijn. 

/3. Bepaling van in mineraalzuiir oplosbare kali. 

Ter oplossing wordt de stof gedurende een half uur in een maat- 
kolf van een halven liter met 200 ciM3. zoutzuur van 10 O'^ gekookt en 
na bekoeling met water gebracht tot een halven liter. 

Bij samengestelde meststoffen en bij silicaathoudende meststoffen 
gaat men van 20 gr., bij gezuiverde kaiizouten van 10 gr. der stof uit. 

Wanneer niet volgens de methode van Fresenius wordt gewerkt, is 
het noodig bij silicaathoudende meststoffen het kiezelzuur uit de oplos- 
sing te verwijderen door 100 cM3. tot droog in te dampen en eenigen 
tijd scherp te drogen. Het residu wordt in water opgenomen, tot 100 cM^. 
gebracht en gefiltreerd. (Voor gezuiverde kaiizouten is deze behandeling 
overbodig). 

De oplossingen worden volgens een der onderstaande methoden 
geanalyseerd. 

a. Methode van Corenivinder en Contamine, 

(Voor alle kalihoudende meststoffen). 

Benoodigde reagentiën: 
10. eene oplossing van plafinachloHde, bevattende 1 gr. platina op 
10 cM3., welke geheel vrij is van platinachloruur en van salpeterzuur, 
en die door herhaalde indaraping met water van het overtollige zout- 
zuur bevrijd is; 
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20. alcohol van 80 voluumprocenten ; 

130. eene oplossing van natrium f ormiaat, ter sterkte van 10 o/q. 
Uitvoering der analyse: 

Van de gefiltreerde oplossing worden 50 cM3. (= 1/2 gr. der stof) 
genomen, 1 cM3., sterk stoutzuur toegevoegd en tot droog verdampt. 
Vervolgens worden — zoo noodig — de ammoniak zouten en organische 
stoften door gloeien verwijderd, waarbij vooral niet te sterk verhit mag 
worden. 

Het residu wordt opgenomen in water, dat met zoutzuur zwak zuur 
is gemaakt, na verdamping van de grootste hoeveelheid vloeistof 10 cM3. 
oplossing van platinachloride toegevoegd, tot bijna droog ingedampt, 
met alcohol aangeroerd en gewreven om de grootere kristallen fijn te 
maken en op het filter met alcohol uitgewasschen. 

Het neerslag wordt daarna opgelost in warm water en de oplossing 
in 50 cM3. oplossing van natriumformiaat gebracht en gekookt tot 
volledige reductie is waar te nemen. 

Vervolgens wordt met weinig zoutzuur zuur gemaakt, het geredu- 
ceerde platina op het filter gebracht en met koud water uitgewasschen, 
waarna het met het filter wordt verascht en gewogen. 

Kali = 0.4837 maal de gevonden hoeveelheid platina. 

b. Methode van Fresenius, 

(Voor kali-superphosphaat en andere samengestelde meststoffen). 

Benoodigde reagentiën: 

10. eene oplossing van vlatinachloride en alcohol^ als boven sub a; 

20. eene oplossing van hariumchloride, bevattende 122 gr. per liter 
(normaal oplossing); 

30. verzadigd harietwater; 

40. eene oplossing van ammoniurncarbonaat gemengd met ammoniak, 
bereid door oplossen en mengen van 50 gr. ammoniumcarbonaat 225 gr. 
water en 25 cM3. ammoniak van 0.92 s. g. 
Uitvoering der analyse: 

Van de gefiltreerde oplossing worden 50 cM3. (= 2 gr. der stof) 
genomen, deze met zoutzuur zwak zuur gemaakt, in de kookhitte zoo- 
veel barium chloride toegevoegd tot geen neerslag meer ontstaat, dan 
met barietwater tot sterk alkalische reactie vermengd, afgekoeld op 
100 cM3. gebracht en gefiltreerd. Bij 50 cM3. van het filtraat wordt 
in de kookhitte zooveel ammoniumcarbonaat, gemengd met ammoniak, 
toegevoegd tot geen neerslag meer ontstaat, de vloeistof na bekoeling 
op 100 cM3. gebracht en gefiltreerd. 50 cM3. van het filtraat worden 
in eene platinaschaal drooggedampt en het overblijvende, onder ver- 
mijding van te hooge temperatuur, zoo lang verhit tot alle ammoniak- 
zouten vervluchtigd zijn. De overgebleven zouten worden in water 
opgelost, gefiltreerd en het filtraat verder als sub c behandeld. 
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c. Methode van Stokman, 

Uitsluitend voor kalizouten). 

Benoodigde reagentiën: 

10. eene oplossing van platmachloinde en alcohol als boven sub a; 

20. eene oplossing van bariumchloride, als boven sub b. 
Uitvoering der analyse: 

Van de gefiltreerde oplossing worden 50 cM3. (= 1 gr. der stof) 
genomen, deze met zoutzuur zwak zuur gemaakt, in de kook hitte het 
zwavelzuur nauwkeurig door bariumchloride neergeslagen, na bekoeling 
op 100 cM3. gebracht en gefiltreerd. Van het filtraat worden 50 cM^. 
voor de kalibepaling gebruikt. Hiertoe worden 10 eM3. der platina- 
chlorideoplossing toegevoegd en dan de massa tot bijna droog ingedampt. 
Vervolgens wordt eene voldoende hoeveelheid 80 percentige alcohol 
toegevoegd en de kristalmassa goed fijn gewreven. Het aldus verkregen 
precipitaat laat men een poos staan om het daarna te brengen op een 
bij 120° gedroogd klein filter of filterkroes (waarbij herhaalde malen 
wordt gedecanteerd, vóórdat het precipitaat op het filter wordt gebracht): 
eindelijk wordt het uitgewasschen met 80 percentigen alcohol, bij 
120° tot constant gewicht gedroogd en gewogen. 

Bij b. en c. is kali = 0.194 maal de gevonden hoeveelheid kalium- 
platinachloride 

4. Onderzoek op ijzer en aluminiumoxyde. 

(Bij natuurlijk phosphaat), 

10 gr. der tot poeder gebrachte stof worden met 25 cM3. salpeter- 
zuur van 1.4 s. g., 20 cM3. zoutzuur van 1.154 s. g. en 25 cM3. water 
in een kolf van 500 cM3. gedurende een half uur zacht gekookt. Na 
aanvulling en filtreering worden 50 cM3. der oplossing in een bekerglas 
tot op de helft ingedampt, terwijl de vloeistof nog warm is 10 cM3. 
zwavelzuur van 1 op 5, en 150 cM., alcohol van 96 pet. toegevoegd en 
flink geroerd. 

Na minstens 3 uren wordt de zwavelzure kalk op een zuigfilter van 
11 cM. diameter gebracht en zoolang met alcohol uitgewasschen totdat 
de waschalcohol methyloranje niet meer rood kleurt. Van filtraat met 
waschalcohol wordt de alcohol afgedestilleerd, het residu in een beker- 
glas gespoeld en in de warmte met ammonia ijzer en aluminium als 
phosphaten neergeslagen, na te voren met een weinig salpeterzuur te 
hebben verhit. 

Dadelijk wordt afgefiltreerd en het neerslag, zonder eerst uit te 
wasschen, in salpeterzuur opgelost. Uit deze oplossing wordt het phos- 
phorzuur met molybdeenoplossing (zie sub 2 a 10.) neergeslagen en 
daarna uit filtraat en wasch water met ammonia in de warmte ijzer 
en aluminium als hydroxyde neergeslagen (na neutralisatie moet nog 
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minsteDs 10 cM3. ammonia worden toegevoegd). Nadat even is opge- 
kookt wordt het neerslag afgefiltreerd, uitgewasschen, gegloeid en ge- 
wogen als Fe203-t- AI2O3. (Methode Glaser-Jones). 

5. Onderzoek op f ij n meel. 

{Bij thomasphosphaat' en phosphorielmecL) 

Benoodigde reagentiën: 

10. Eeoe zeef No. 1, met ronde openingen van 1.5 ni.M. middellijn. 

20. Eene draadzeef No. 2, van minstens 20 cM. middelliin met een 
ouderlingen afstand der draden van 0.17 m.M. dus met een grootte 
der mazen van 0.028 m.M2. 

Uitvoenng der bepaling: 

Het geheele monster gaat eerst door de ieef No. 1 ; de stukjes die 
achterblijven en tegen eene zachte drukking met den vinger bestand 
zijn worden gewogen en bij berekening van de fijnheid en het gehalte 
als waardeloos in rekening gebracht. 

Uit het aldus gezeefde deel wordt een goed gemiddeld monster van 
50 gr. genomen en dit gedurende een kwartier gezeefd door zeef No' 2; 
het achterblijvende wordt gewogen en daarmede de fijnheid berekend. 

(Voor de phosphorzuurbepaling wordt gebruikt een deel van wat 
door de zeef No. 1 is gegaan). 
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XIII. 

ANALYSE DER ORGANISCHE NIETSUIKER. 



Onder de organische nietsuiker vat men bij de suikeranalyse al die 
stolTen te samen, welke overblijven, indien men polarisatie, glucose, asch 
en water bij elkaar optelt en hunne som van 100 aftrekt. Zij bestaat 
eensdeels uit organische stoffen, welke de plant uit den bodem heeft 
opgenomen en die bij de zuivering van het sap in de fabriek niet ver- 
wijderd konden worden, maar verder ook uit de ontledingsprodukten, 
welke door oververhitting of gisting der suiker zelf zijn ontstaan. 

Door de groote menigte der ten deele nog onbekende verbindingen, 
die te zamen de organische nietsuiker vormen, kan van eéne volledige 
analyse geen sprake zijn; reden, waarom wij ons tevreden moeten stellen 
met het qualitatief onderzoek naar de meest voorkomende verbindingen, i) 

Zij worden onderscheiden in: 

10. organische zuren: zuringzuur, citroenzuur, wijnsteenzuur, appel- 
zuur, pectinezuur, azijnzuur, melkzuur, glucinezuur en apo-glucinezuur; 

20. stikstof houdende organische verbindingen: albumine, caseïne, fer- 
menten en stikstof houdende extractiefstoflfen ; 

30. stikstofvrije verbindingen: cellulose, pectine, para-pectine, kleur- 
stoffen, vetzuren enz. 

Ten einde deze stoffen van elkaar te kunnen scheiden maakt men 
gebruik van hun verschillend verhouden tegenover eene oplossing van 
neutraal azijnzuur lood, van loodazijn, en van loodazijn, die met ammo- 
nia overzadigd is. 

Een gedeelte dezer stoffen wordt niet, een ander gedeelte dadelijk en 
volkomen neergeslagen, indien men er eene neutrale oplossing van 
azijnzuur lood aan toevoegd; anderen kunnen neergeslagen worden 
door basisch azijnzuur lood (loodazijn), de overige worden geprecipiteerd 
door loodazijn, welke met ammonia overzadigd is. 



ï) De qaantiiatieve bepaling zal hier niet behandeld worden, omdat de hiervoor 
uitgewerkte methoden in de meeste gevallen toch slechts zeer benaderende uil- 
komsten geven. 
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Bovendien zijn sommigen vluchtig en kunnen door distillatie met 
watcrdamp afgesclieiden worden. 



DEPALING DER STOFFEN, DIE DOOR EENE NEUTRALE OPLOSSING 
VAN AZIJNZUUR LOOD WORDEN NEERGESLAGEN. 

Men lost 40 gram der te onderzoeken suiker of stroop in uitgekookt 
gedistilleerd water tot 200 c\R op. Dunsappen behoeven niet verdund 
te worden, ruwe sappen worden opgekookt en gefiltreerd, ten einde 
het albumine te verwijderen. 

Uit 100 eM3. van deze oplossing verjaagt men het koolzuur, door de 
vloeistof met azijnzuur zwak zuur ie maken, en even op te koken. 
Daarna giet men haar in een kolf je van 150 cM3., neutraliseert nauw- 
keurig met verdunde, koolzuurvrije natronloog en voegt er dan eene 
heldere, neutrale oplossing van azijnzuur lood bij, zoolang er nog een 
neerslag ontstaat. Hierdoor worden behalve de organische zuren ook 
nog zwavelzuur en phosphorzuur geprecipiteerd. 

Men vult het kolfje bijna geheel met uitgekookt gedistilleerd water 
aan, sluit het met een gutta-percha stop, en laat het aldus gedurende 
een uur rustig staan. Na verloop van dezen tijd filtreert men de vloei- 
stof af, verzamelt het neerslag volkomen op een filter en wascht met 
gedistilleerd water uit, totdat in de afloopende vloeistof door zwavel- 
waterstof geen lood meer kan worden aangetoond. 

Den volkomen uitgewasschen neerslag spoelt men van het filter in 
een nauw cilinderglas, en voert door de troebele vloeistof zoolang 
zwavel-waterstofgas, totdat de vloeistof na omschudden duidelijk hier 
naar ruikt. De zouten der organische zuren worden ontleed, het lood 
wordt als zwavelmetaal afgescheiden, terwijl de zuren vrij komen en 
in oplossing overgaan. Bevat de suikeroplossing, behalve organische 
zuren nog zwavelzuur en phosphorzuur, dan worden hunne loodzouten 
eveneens ontleed en moet men er op rekenen, dat de oplossing ook 
anorganische zuren bevatten kan. De vloeistof wordt van het zwavel- 
lood afgefiltreerd en opgekookt, ten einde het overtollige zwavelwater- 
stof uit te drijven. 

Behalve zwavelzuur en phosphorzuur kan men nu de volgende orga- 
nische zuren in oplossing hebben: 

Peetinezuur en para-pectinezuur. Zij worden neergeslagen indien men 
bij de vloeistof 2 a 3 cM3. sterk zoutzuur voegt. Er ontstaat dan een 
gelatineuze neerslag, die in alkohol onoplosbaar is. 

De vloeistof wordt van het neerslag afgefiltreerd en in twee gelijke 
deelen a en b verdeeld. 

Bij het gedeelte a voegt men ammonia, tot er een zwak alkalische 
reactie is ontstaan, dan een weinig chloorammonium en vervolgens 
chloorcalcium. Er kan nu een neerslag ontstaan of niet. 
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10. Indien er geen neerslag ontstaat, dan mag men hieruit besluiten 
dat zuringzuur en wijnsteenzuur afwezig zijn. 

20. Ontstaat er een witte neerslag, dan kan die bestaan uit kalkzouten 
van zuringzuur, wijnsteenzuur, phosphorzuur of zwavelzuur. Men filtreert 
het neerslag af en v^ascht met gedistilleerd water uit, waarna men op 
de volgende wijze op bovengenoemde zuren reageert: 

Wijnsteenzuur. Men schudt het neerslag eenigen tijd met zuivere, 
koolzuurvrije natronloog, zonder evenwel te verwarmen. Men filtreert 
de vloeistof en kookt haar dan op. Ontstaat hierdoor een neerslag, 
dan bewijst dit de aanwezigheid van wijnsteenzuur. Het neerslag kan 
men affiltreeren, in eene reageerbuis met ammonia en salpeterzuur zilver 
verwarmen, en door het ontstaan van een zilveraanslag het wijnsteen* 
zuur nog nader aantoonen. 

Zuringzuur. Het neerslag, dat na de behandeling met natronloog op 
het filter terugbleef, wordt in veel water verdeeld, ten einde zwavelzure 
kalk op te lossen. Men maakt de vloeistof met azijnzuur sterk zuur, 
waardoor eveneens kalkphosphaat opgelost wordt, terwijl kalkoxalaat 
niet oplost. Verdwijnt bij gevolg het geheele neerslag, dan is er geen 
zuringzuur aanwezig. In het neerslag kan men het zuringzuur aan- 
toonen, door de reductie van goudchloride (afscheiding van metallisch 
goud) of door mangaan-superoxyde en zwavelzuur (ontwikkeling van 
koolzuur). Kalkoxalaat lost in verdund zoutzuur op, en wordt door 
neutraliseeren met ammonia weer neergeslagen. 

Bij de tweede helft h der vloeistof i), waarin door chloorammonium en 
chloorcalium geen neerslag ontstond, voegt men 3 volumen alkohol. 

10. Er ontstond door bijvoeging van alkohol geen neerslag; hierdoor 
wordt de afwezigheid aangetoond van citroenzuur, appelzuur, barnsteen- 
zuur, glucinezuur en apo-glucinezuur. 

20, Er ontstond door bijvoeging van alkohol een neerslag. 

Het neerslag wordt op eene filter verzameld, met een weinig alkohol uit- 
gewasschen en vervolgens opgelost, door een weinig verdund zoutzuur 
op het filter te gieten. Men wascht het filter nog eenige malen met 
heet water uit, en voegt bij de oplossing der kalkzouten ammonia tot 
zwak alkalische reactie. Verwarmt men nu de vloeistof tot zij kookt, 
en ontstaat er dan geen neerslag, dan is hierdoor de afwezigheid van 
citroenzuur aangetoond ; ontstond er daarentegen wel een neerslag, dan 
toont dit aan, dat de vloeistof citroenzuur bevat. 

De vloeistof wordt kokend door een snelloopend filter gefiltreerd en 
het filtraat gebruikt voor de bepaling der overige zuren (glucinezuur, 
appelzuur en barnsteen zuur). 

Het neerslag op het filter kan men door weinig zoutzuur op het 



O Door b^TOPging van chloorammoninm en chloorcalcinm mag geen neerslag oni* 
staan, anders moet hiervan zoolang worden b^geToegd, tot geen neerslag meer 
ontstaat, daarna wordt gefiltreerd. 



349 

filter te gieten en twee- of driemaal uit te wasschen weder in oplossing 
brengen. Neutraliseert men deze vloeistof met ammonia dan moet door 
opkoken de citroenzure kalk weder worden neergeslagen. 

De vloeistof, die van de citroenzure kalk werd afgefiltreerd en waarin 
men het glucinezuur, appelzuur en barnsteenzuur moet bepalen, wordt 
met het drievoudige volume alkohol vermengd, waardoor de kalkzouten 
der bovengenoemde zuren neergeslagen worden. Men verzamelt hen op 
een filter, wascht met alcohol uit en droogt bij 100^ C, ten einde alle 
alcohol te verjagen. 

Dit neerslag verdeelt men in twee gelijke deelen; het eene deel ver- 
mengt men met geconcenti'eerd zoutzuur ; het tweede gedeelte wordt in 
een weinig salpeterzuur opgelost en daarna metlO volumen water verdund. 

10. De oplossing in zoutzuur plaatst men gedurende een kwartier in 
een bekerglas met kokend water. Ontstaan hierdoor bruine vlokken in 
de vloeistof, dan mag men daaruit besluiten, dat er glucinezuur en 
apoglucinezuur aanwezig zijni). 

20. de oplossing in salpeterzuur wordt in twee gelijke helften ver- 
deeld, de eene helft wordt gebruikt voor de bepaling van het appelzuur, 
de tweede helft voor de bepaling van het barnsteenzuur. 

De eerste helft der oplossing Iaat men zeer langzaam afkoelen ; bevat 
de vloeistof appelzuur, dan vormen zich kleurlooze prisma's, die uit zure 
appelzure kalk bestaan. Zoodra de kristallisatie geëindigd is, schenkt 
men de vloeistof, die boven de kristallen staat af, wascht met een weinig 
koud water na en lost hen daarna in kokend water op. Bij de afge- 
koelde oplossing voegt men neutraal azijnzuur lood, waardoor het appelzuur 
lood wordt neergeslagen, dat de eigenschap bezit om in 24 uren van den 
amorphen in den gekristalliseerden toestand over te gaan, en smelt 
indien men het in kokend water brengt. 

Bij de tweede helft der salpeterzure oplossing voegt men geconcen- 
treerd salpeterzuur en dampt op het waterbad tot droog uit. Hierdoor 
worden alle zuren behalve barnsteenzuur in oxaalzuur omgezet. Het 
droge residu kookt men gedurende eenige minuten met water en eene 
geringe overmaat koolzure soda uit, waarna men de troebele vloeistof 
filtreert. Het filtraat wordt met azijnzuur nauwkeurig geneutraliseerd 
en dan met eene overmaat chloorcalcium gekookt. Het neerslag, dat 
uit oxaalzure kalk bestaat wordt afgefiltreerd, en in het filtraat het 
barnsteenzuur aangetoond met ijzerchloride ; hierdoor ontstaat een bruin 
neerslag van ferribenzoaat, waaruit na oplossing in een weinig verdund 
zoutzuur, mikroscopische kristallen verkregen kunnen worden van 
benzoëzuur. 



*) Deze twee zuren zal men vooral Tinden in snikers en stropen, verkregen uit 
aappen, die invertsniker bevatten en na b^voeging van kalk verwerkt werden. Door 
de kalk wordt n m. invertsniker ontleedt, en onder de ontledingsprodncten komen 
glncineznur en npo-glacinoznor voor. 



350 

Had men bij de bepaling van het glucinezuur en apo-glucinezuur de 
afwezigheid dezer zuren geconstateerd en ontstaat bij het vermenf^en 
der laatste oplossing door chloorcalcium een neerslag, dan wordt hier- 
door indirect het appelzuur met groote zekerheid aangetoond. 

BEPALING DER STOFFEN DIE DOOR LOODAZIJN WORDEN NEERGESLAGEN. 

Bij de vloeistof, die van het neersl£^ afgöfiltreerd is, dat door toe- 
voeging van neutraal azijnzuur lood ontstond, voegt men zooveel lood- 
azijn als nog een neerslag ontstaat; men zorge evenwel geene groote 
overmaat hiervan toe te voegen. Het neerslag verzamelt men op een 
filter en wascht dit daarna met koud water uit. De lood verbindingen 
spoelt men in een nauw cilinderglas, en ontleedt haar door middel van 
zwavelwaterstof op de wijze zooals te voren reeds aangegeven is. De 
vloeistof wordt na volkomen ontleding der loodzouten opgekookt, ten 
einde het overtollige zwavelwaterstof uit te drijven en daarna gefiltreerd; 
het filter gebruikt men voor de volgende reacties. 

Pectine en parapectine. Bij de warme vloeistof voegt men wat alcohol 
en 2 a 3 cM3. sterk zoutzuur. Hierdoor wordt pectine geprecipiteerd 
tegelijk met de geringe hoeveelheid parapectine. 

De vloeistof, die van het pectine en parapectine is afgefiltreerd, kan 
nu nog sporen glucinezuur, apo- glucinezuur, appelzuur en barnsteen zuur 
bevatten, daar deze zuren meestal niet volkomen door neutraal azijnzuur 
lood worden neergeslagen. Daarom voegt men bij de vloeistof, die van 
de pectine is afgefiltreerd nog salpeterzure kalk en 3 volumen alkohol, 
waardoor zij volkomen als kalkzouten worden gepraecipiteerd. 

Meta-pectinezuur en asparaginezuur. De vloeistof, die van bovenge- 
noemde kalkzouten afgefiltreerd is, verdampt men bij ± 80° C. tot een 
volume van 20 a 30 cM3. Men voegt vervolgens een gelijk volume 
geconcentreerd salpeterzuur (s.g. 1.42) bij en verwarmt gedurende een 
kwartier bij 70*^ C. Onder den invloed van het salpeterzuur wordt het 
meta-pectinezuur onigezet in zuringzuur en mucinezuur, een kristallijn 
poeder, dat in koud water nagenoeg oplosbaar is, en door koken met 
salpeterzuur geheel omgezet wordt in wijnsteenzuur en zuringzuur. 

Na nogmaals een kwartier bij 70° verwarmd te hebben, laat men 
de vloeistof afkoelen en filtreert dan van het neerslag af. 

Door het filtraat voert men eene stroom stikstofsuperoxyde (uit koper 
en geconcentreerd salpeterzuur te ontwikkelen), waardoor in tegenwoor- 
digheid van eene overmaat salpeterzuur, het asparaginezuur volkomen in 
appelzuur wordt omgezet, onder ontwikkeling van stikstof. Men voert 
dus zoolang stikstofsuperoxyde door als nog stikstof ontwijkt en neutra- 
liseert de vloeistof dan met ammonia. Bij de neutrale vloeistof voegt 
men chloorammonium en chloorcalcium in overmaat. Ontstaat hierdoor 
een neerslag (kalkoxalaat), dan wordt hierdoor eveneens de aanwezigheid 
van meta-pectinezuur aangetoond. De vloeistof wordt van het neerslag 



351 

algefiltreerd en met 3 volumen alkohol vermengd. Indien er nu een 
neerslag ontstaat, dat uit appelzure kalk moet bestaan, dan wordt 
hierdoor indirect de aanwezigheid van asparaginezuur aangetoond. 

Door de appelzure kalk in zijn loodzout over te voeren en hiermede 
de te voren aangegeven reacties te verrichten, overtuigt men zich, dat 
het neerslag werkelijk uit appelzure kalk bestond. 

BEPALING DER ZUREN WELKE WORDEN NEERGESLAGEN DOOR LOODAZMN, 

WELKE MET AMMONIA OVERVERZADIGD IS. 

Bij loodazijn voegt men zooveel ammonia, dat het neerslag, welke in 
het begin ontstond, weder volkomen opgelost is. Van dit reagens voegt 
men bij de vloeistof, die van het neerslag is afgefiltreerd, welke door 
loodazijn ontstond. Hierdoor wordt de rest van het meta-pictinezuur 
en asparaginezuur neergeslagen; de loodverbindingen worden afgefil- 
treerd, uitgewasschen en door zwavelwaterstof ontleed. Door de boven- 
genoemde reacties kunnen zij nader onderzocht worden. 

Tegelijk met deze zuren slaat een gedeelte der suiker en invertsuiker 
als loodsaccharaten neer. 

BEPALING DER VLUCHTIGE ORGANISCHE ZUREN. 

Onder de vluchtige zuren verstaat men die zuren, welke met water 
verhit, tegelijk met den waterdamp vervluchtigen en overdisiilleeren, en 
hierdoor gescheiden kunnen worden van andere zuren, welke deze eigen- 
schap niet bezitten. Van deze zuren, welke hier hun oorsprong voor- 
namelijk aan de ontleding der suiker, door gisting te danken hebben, 
zijn de meest voorkomende: mierenzuur, azijnzuur, boterzuur, propion- 
znur en melkzuur; de vier eerstgenoemden zijn met waterdamp volkomen 
vluchtig, het laatste zuur echter in een zeer geringe hoeveelheid. 

Zij worden gezamenlijk uit de oplossing afgescheiden door deze met 
verdund zwavelzuur sterk zuur te maken, en daarna te distilleeren, 
zoolang het distillaat nog eene zure reactie vertoont. Voegt men evenwel 
bij de suiker- of stroopoplossing zwavelzuur, dan ontleedt dit niet alleen 
de zouten der organische zuren, maar ook die der anoi'ganische. en 
maakt bij gevolg ook het zoutzuur vrij, dat als chloormetaal, aan kalium 
en natrium gebonden in de vloeistof voorkomt ; daar zoutzuur eveneens 
met waterdamp vluchtig is, zal dit zuur in het distillaat overgaan. 
Dit wordt echter voorkomen door vooraf al het chloor uit de vloeistof 
te verwijderen, en wel met behulp van eene getitreerde oplossing van 
zwavelzuur-zilver. 

Uit de asch der suiker of stroop, bepaalt men vooraf het chloorgehalte 
(zie Analyse van plantenasch), en berekent hieruit het volume der 
getitreerde zilveroplossing, dat juist voldoende zal zijn om al het chloor 
uit de vloeistof te kunnen verwijderen. De geheele bewerking voert 
men als volgt uit: 
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Een bepaald gewicht, 5 — 100 gr. der te onderzoeken suiker of stroop 
wordt in water opgelost en verdund tot men eene oplossing van 
± 15° B. verkrijgt. Deze oplossing maakt men zuur met verdund 
zwavelzuur, en voegt er dan zooveel der getitreerde zilveroplossing bij, 
als uit het gewicht der afgewogen stof en de chloorbepaling in de asch 
volgt, waarna het neergeslagen chloorzilver door filtratie wordt afge- 
scheiden. Het nitraat brengt men in eene kookkolf, verbindt deze met 
een glazen koeler, en distilleert zoolang als het distillaat nog eene 
zure reactie vertoont. 

Bij het distillaat wordt barytwater gevoegd tot eene zwak alkalische 
reactie, waarna men door een stroom koolzuurgas de overmaat baryt 
neerslaat, die men gebruikt heefl. De troebele vloeistof wordt op het 
waterbad tot een klein volume ingedampt, en daarna gefiltreerd, waarna 
het nitraat op het waterbad tot droog uitgedampt, en het residu bij 
110° C. volkomen gedroogd wordt. 

Het droge residu overgiet men met watervrije alcohol en kookt nu 
gedurende eenigen tijd. Mierenzure en salpeterzure baryt blijven onop- 
gelost achter, terwijl de barytzouten der overige zuren oplossen. Men 
filtreert van het onopgelost geblevene af- en wascht dit met kokende 
alkohol uit. 

Het residu op het filter wordt gedroogd ten einde de alkohol te 
verdrijven, en daarna in weinig water opgelost. Uit deze oplossing slaat 
men de baryt met behulp van natriumsulfaat neer, filtreert de vloeistof 
en verdeelt haar in twee gelijke deelen. 

Bij de eerste helft voegt men eene oplossing van salpeterzuur-zilver; 
ontstaat hierdoor een neerslag, dat bij verwarming tot metallisch zilver 
gereduceerd wordt, dan is dit een bewijs voor het aanwezigzijn van 
mierenzuur. 

Nog nader wordt dit zuur aangetoond, door bij de tweede helft der 
oplossing kwik-chloride te voegen en tot ± 70° C. te verwarmen; het 
kwik-chloride wordt gereduceerd en er ontstaat een witten neerslag 
van kwik-chlorure. 

De oplossing in alkohol, die azijnzure, propionzure en boterzure bar}'t 
bevatten kan, wordt op het waterbad tot bijna droog verdampt, ten 
einde de alkohol te verdrijven. De zoutmassa wordt in weinig water 
opgelost, en uit deze oplossing de baryt door eene juist voldoende hoe- 
veelheid zwavelzuur geprecipiteerd. Men filtreert en verdeelt het filtraat 
in twee gelijke deelen. 

De eene helft wordt nauwkeurig met verdunde natronloog geneutra- 
liseerd, en hierna de tweede helft bijgevoegd. Het geheel doet men in 
een kolf en distilleert zoolang als de overdistilleerende vloeistof nog 
zuur reageert. Het distillaat bevat nu het propionzuur en boterzuur, 
terwijl het azijnzuur in de kolf terug is gebleven. 

Boterzuur en propionzuur zijn in geringe hoeveelheden zeer moeilijk 
van elkaar te scheiden. Men hei'kent ze aan hun onaangenamen geur, 
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Verzadigt men het distillaat met zwavelzure soda, dan wordt het 
boterzuur als olieachtige droppels uit de vloeistof afgescheiden. Met 
alkohol en zwavelzuur verwarmd, vormt het boterzuur een aether, die 
sterk naar rum ruikt. 

Het azijnzuur, dat in de kolf terugblijft, herkent men aan zijn 
prikkelende reuk en aan de eigenschap van met alkohol en zwavelzuur 
eene aether te vormen, welke gemakkelijk aan haren geur herkend kan 
worden. 

Het residu, dat na het afdistilleeren der vluchtige zuren in de kolf 
terugblijft, wordt door uitdampen sterk geconcentreerd, daarna met 
3 volumen alkohol vermengd en met kalkmelk verzadigd, waarna warm 
wordt gefiltreerd ten einde de vloeistof van de overmaat kalk en neer- 
geslagen kalksulfaat af te scheiden. De overmaat kalk, die nu nog in 
het filtraat aanwezig is, wordt door een stroom koolzuur neergeslagen, 
waarna men opkookt en filtreert; het filtraat wordt op het waterbad 
drooggedampt en dan opnieuw in alkohol van 95 ^Jq opgelost. Men 
filtreert dan nog eens en laat het filtraat rustig staan. Bevat dit 
melkzure kalk, dan wordt dit zout in den kristalvorm afgescheiden. 
Onder het microscoop blijkt dit zout te bestaan uit naalden, die te 
zamen in bundels vereenigd zijn. 
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XIV. 



ONDERZOEK VAN PLANTENASCH. 



Hoewel niet speciaal tot de rubriek der meststoffen behoorende, 
willen w\j hier de beschrijving der analyse van asch in het algemeen 
laten volgen, 10. tot beter verstand van hetgeen . by de analyse van 
beenzwart, enz. volgt; 20. omdat reeds in de vorige bladzijden nu en 
dan op deze analyse is gewezen. 

Te meer nog is de analyse van plantenasch belangrijk, omdat wij, 
hoewel in onvoldoende mate, daardoor de kennis bekomen van die 
stoffen, welke de plant uit den grond heeft opgenomen en die wij door 
het aanbrengen van den daarvoor geschikten mest, telkenmaal weer in 
den grond terugvoeren. 

De stoffen, die voornamelijk in de asch der planten worden aange- 
troffen, zijn: 

Basen: 

Potasch, soda, kalk, ijzeroxyd, mangaan-oxydul. 

Zuren of lichamen, die deze vervangen: 

Kiezelzuur, phosphorzuur, zwavelzuur, koolzuur, chloor. 

Behalve deze vindt men somtijds nog baryt, strontiaan, koperoiyd, 
enz., die vermoed worden zelden in de plant aanwezig te zyn maar 
veeleer door oorzaken van buiten af, zooals bij de verbranding of 
anderszins zijn ontstaan. 

Het onderzoek dezer laatste stoffen komt ons niet noodzakelijk voor, 
daar men toch slechts een geringe hoeveelheid zou kunnen aantoonen. 
Wij behandelen dus in de volgende regels 1. het maken der asch; 
2. het onderzoek op bovengenoemde stoffen, 3. samenstelling der resul- 
taten en 4. berekening der gevonden aschbestanddeelen op de planten, 
waarvan zij afkomstig zijn. 

I. HET MAKEN DER ASCH. 

Bij het maken der asch komen de volgende opmerkingen te pas: 
1. de te verbranden plant of plantendeelen moeten niet met iets 
verontreinigd zijn; 
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2. de asch moet bijna geen on verbrand e deelen bevatten; 

3. door de wijze van gloeiing mogen geen belangrijke bestanddeelen 
verloren gaan. 

Om de eerste bepaling na te komen, dient men zorgvuldig te reinigen, 
daar het niet altijd gelukt om het klei en het zand door wrrijven of 
borstelen te verwijderen. 

Om aan de 2e en 3e bepaling te voldoen, moet men zorg dragen, 
dat de gloeiing bij eene zeer lage temperatuur (donker roodgloei-hitte) 
en eene goed geregelde trekking der lucht plaats heeft. Als men te 
sterk gloeit, smelten niet alleen de chloormetalen en de phosphorzure- 
alkaliën, maar ook een gedeelte der chloormetalen verdampt. 

Tegenwoordig worden voor het maken van asch de door £ r d m a n n 
en Strecker aanbevolen moffels gebruikt; zij zijn vervaardigd 
van de stof der Hessische smeltkroezen, zijn 25 cM. lang, 17 cM. 
breed en 12 cM. hoog. De moffels zet men in ovens, waarin zij 
van voren worden ingeschoven; zij hebben geen afbrekpijp en worden 
aan de voorzijde door een deksel met gaten gesloten. De daar- 
door ontstane luchtcirculatie is voor de verbranding der verkoolde stof 
voldoende. 

Men droogt ten eerste de stof (100 gr.) bij 100—110° C. Wortels 
snijdt men in dunne schijven en legt ze op glazen platen. De gedroogde 
stof wordt eerst gewogen en dan in een vlakke platina-schaal of kroes 
in den moffel langzaam verhit. 

Zoodra geene verbrandingsproducten meer ontwijken, vermeerdert men 
de hitte, echter niet hooger dat tot eene bij dag nauwelijks zichtbare 
roodgloei-hitte. Bij deze temperatuur, waarbij noch chloor-natrium 
(keukenzout(, noch pyrophosphorzure-soda smelten, verbrandt de kool 
onder een zwak gloeien, en in 12 uren heeft men eene voldoende 
hoeveelheid asch, die genoegzaam zonder kooldeeltjes is. 

Wil men de nadere bestanddeelen der zouten leeren kennen, die de 
suikerplanten in zich opnemen, dan verkoolt men eerst een bepaald 
gewicht melasse, trekt de kool met water uit, en verbrandt daarna de 
kooldeeltjes, terwijl men het filtraat bij de asch der kooldeeltjes terug- 
brengt, gezamenlijk indampt en zacht gloeit. Men denke er aan, dat 
bij een zeer sterke gloeihitte chloormetalen verloren gaan en phosphor- 
zure zouten smelten kunnen. 

Het omroeren is ondoelmatig, omdat de asch daardoor het luchtige 
verliest en enkele deeltjes door het samen pakken niet volkomen ver- 
branden. Nadat de verbranding is afgeloopen, weegt, wrijft en vermengt 
men de asch, en doet ze in eene stopllesch. 

II. ONDERZOEK DER ASCH. 

De verkregen asch kan men volgens haar voornaamste bestanddeelen 
in de volgende afdeelingen brengen: 
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a. Asch, Mraarin hoofdzakelijk koolzure -alkaliën en kool zu re- 
alkalische aarden aanwezig zijn; 

h. Asch, waarin phosphorzure-alkaliën en phosphorzure- 
alkalische aarden aanwezig zijn. 

a. QUALITATIEF ONDERZOEK. 

1. Men onderzoekt, of de asch door verwarming met zoutzuur geheel 
kan opgelost worden. Bruist de asch sterk bij het opgieten van 
het zuur, dan kan men van de oplossing verzekerd zijn. 

2. Behandeld men de zoutzure oplossing der asch, na verwijdering van 
het kiezelzuur en het grootste gedeelte der vrije zuren, met een 
azijnzuur-alkali, of neutraliseert men met ammonia en voegt men 
er azijnzuur bij, dan scheidt zich een geelachtige witte neerslag af, — 
phosphorzuur-ijzeroxyd. Het is noodig te weten, of er, behalve het 
phosphorzuur, dat de neerslag bevat, nog meer phosphorzuur aan- 
wezig is. Ten einde hiervan zekerheid te bekomen filtreert men den 
neerslag af en voegt in ruime mate ammonia bij het filtraat. Ont- 
staat hierdoor geen neerslag, of is deze rood en bestaat hij uit 
ijzeroxyd-hydraat, dan bevat de asch geen phosphorzuur meer. Ont- 
staat er echter een witte neerslag, dan is het zeker, dat de asch 
zooveel phosphorzuur bevat, als het daarin aanwezige ijzeroxjdkan 
binden; de asch behoort dan tot de 2e afdeeling. 

6. QUANTITATIEF ONDERZOEK. 

a. Asch met voorheerschend koolzure-alkaliën, waarin 
al het P2O5 aan ijzeroxyd gebonden wordt gedacht. 
De bestanddeelen der asch bepaalt men in twee deelen, A en B, 
In B bepaalt men het koolzuur en het chloor; 
In A de overige bestanddeelen. 



A. 

Bepaling van kiezelzuur, kool en zand. 

4 a 5 gr. asch worden in eene porseleinen schaal met een weinig 
water overgoten, daarna wordt er zoutzuur bijgevoegd. Bevat de asch 
veel koolzure zouten, dan dekt men de schaal met een omgekeerden 
trechter, in welks buis een klein trechtertje hangt, waardoor men het 
zoutzuur giet. Op deze wijze wordt elk verlies door het opbruisen 
voorkomen. Zoodra het koolzuur niet meer ontwykt, spuit men de 
trechter in de schaal af. Men verwarmt matig, tot men — behalve de 
gemakkelijk herkenbare deeltjes kooi en zand — geen onopgeloste asch 
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meer waarneemt, en verdampt ten laatste in een waterbad, onder 
omroeren en wrijving van alle kluitjes tot droogwordens toe. 

Na de afkoeling maakt mengde droge stof vochtig met geconcentreerd 
zoutzuur, verwarmt haar, gedurende een half uur met bijvoeging van 
eene goede hoeveelheid water, totdat zij begint te koken en filtreert 
daarna de zure vloeistof door een bij 400° C. gedroogden en gewogen 
filter van sterk papier. 

Op den filter blijft de kiezelaarde, vermengd met kool en zand, terug. 
Men droogt zorgvuldig na een volkomen afwassching, en doet de stof- 
fen in eene platina-schaal, zonder den filter te beschadigen. Is het 
poeder volkomen droog, dan gelukt dit meestal en blijft er slechts 
zooveel aan het papier hangen, dat dit door de kool zwart gekleurd 
schijnt. Het poeder wordt een half uur lang met kiezelzuur-vrije soda- 
loog gekookt (of met eene geconcentreerde oplossing van koolzure soda), 
waarbij het kiezelzuur geheel oplost, zonder dat van het zand en de 
kool iets wordt aangetast. Men filtreert over denzelfden filter, wascht 
het onopgeloste goed uit en droogt den filter bij 400° C, totdat er geen 
gewichtsvermindering meer plaats heeft. Het poeder wordt na aftrek 
van het gewicht des filters als kool en zand in rekening gebracht. 

Het met zoutzuur overzadigde filtraat geeft, afgefiltreerd en uit- 
gewasschen met de daaraan verbonden decanteering, het kiezelzuur als 
een geleiachtigen neerslag, dien men scherp droogt en ten laatste gloeit 
en weegt. 

Si = 28.3 
2= 32 
kiezelzuur = 60.3 

Bepaling der overige bestanddeelen, behalve chloor 

en koolzuur. 

De zoutzure oplossing, die wij verkregen hebben door het aiïiltreeren 
der kiezelaarde en het waschwater, vermengt men goed en deelt het 
mengsel in 4 gelijke deelen. Het gemakkelijkst gaat de verdeeling, 
wanneer men in eene 200 cM3. houdende flesch filtreert, tot aan de 
streep opvult en met een pipet van 50 cM3. vier malen een gedeelte 
afmeet. De vierde portie dient als reserve voor de drie eerste, die wij 
a, b en c noemen. In a bepaalt men het phosphorzuur-ijzeroxyde en 
de alkalische aarden, in h het zwavelzuur en in c de alkaliën. 

Bepaling van phosphorzuur ijzeroxyde en de alkalische 

aardmetalen. 

Men behandelt de vloeistof met ammonia, tot de ontstane neerslag 
niet meer verdwijnt; voegt er nu azijnzure-ammonia en zooveel vrij azijn- 
zuur bij, totdat de vloeistof duidelijk zuur reageert. De blijvende geel- 
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witte neerslag, die bij matige verwarming het best afzet, is phospbor- 
zuur-ijzeroxyd. Men filtreert, wascht met heet water uit, droogt, gloeit 
en weegt als F2(P04)2 en brengt dat als zoodanig in rekening. 

PgOg =142 

Fe203 = 160 

302 

Het filtraat verzadigt men met ammonia, voegt er dan oxalzure-amroonia 
in voldoende overmaat met nog wat ammonia aan toe, zoodat de vloeistof 
er naar riekt, en zet haar, met een glas bedekt, minstens 12 uren op 
eene warme plaats, totdat het neerslag volkomen gevormd is. Men giet 
de heldere vloeistof voorzichtig door den filter en wel zoo, dat het neerslag 
niet omgeroerd wordt en wascht het neerslag met heet water verscheidene 
malen door decanteeren uit, en spoelt het ten laatste met heet water 
op den filter. Men lette er op, niet eerder eene nieuwe portie op te 
gieten, voor en aleer de vloeistof volkomen doorgeloopen is. Deeltjes, 
die aan het glas hechten, neemt men met eene rechte, kort afgesneden 
penneschacht of een stukje gutta-perchabuis, dat over een roerstaafje 
geschoven is, af. Na het uitwasschen droogt men den filter in den 
trechter, doet het neerslag in een platina-kroes en verbrandt den filter, 
waaraan men zoo weinig mogelijk gelaten heeft, aan een plati na-draad, 
en gloeit de asch afzonderlijk in een kroesje of in het deksel van den 
platina-kroes. Nu zet men het deksel op den kroes waarin het neerslag 
zich bevindt maar zoo dat de filterasch niet bij het neerslag komt, ver- 
warmt den kroes eerst zeer matig en dan iets sterker, totdat de bodem 
van den kroes even donkerrood gloeit. Deze temperatuur houdt men 5 
minuten aan, terwijl men het deksel van tijd tot tijd even afneemt. 
Dan laat men het in den exsiccator afkoelen en weegt. Volgt men de 
bovenbeschreven wijze van afwasschen en gloeien, dan zijn de resultaten 
ook nauwkeurig. Vooral lette men er op, dat er niet te hard gegloeid wordt 

CaO = 56 

CO2 = 44 

100 

Ook kan men de verkregen oxalzure-kalk volgens de maat-analyse 
zeer nauwkeurig bepalen. Men lost daartoe de verkregen oxalzure-kalk, 
die men op den filter heeft teruggehouden, in een weinig salpeterzuur 
op en titreert met overmangaanzure-potaschoplossing, volgens de op 
blz. 266 aangegeven wijze. 

Bij het filtraat der oxalzure-kalk (dat men sterk indampt) voegt men 
chloor-ammonium, ammonia en phosphorzure soda, roert dit om zonder de 
wanden van het bekerglas te raken, en laat dan het mengsel 12 uren 
geed bedekt op eene koele plaats staan. 

Nu filtreert men, doet het neerslag op den filter en spoelt de laatste 
deeltjes van het neerslag met een gedeelte der doorgeloopen vloeistof 
op den filter. Nadat alles is afgedruppeld, wascht men het neerslag 
met een mengsel van 1 deel ammonia van 0.96 S. g. in 3 deelen 
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water voorzichtig zoolang uit, tot eenige druppels der afloopende vloei- 
stof, met salpeterzuur-zilveroxyde behandeld, slechts een zwak opaliseeren 
vertoonen. Men droogt volkomen, doet het neerslag in den platina- 
kroes en verhit met gesloten deksel eei*st een geruimen tijd matig, ten 
laatste onder heftig gloeien. Den filter, v^aaraan men zoo weinig moge- 
lijk heeft gelaten, verbrandt men aan een platina-draad, doet de asch in 
den kroes, gloeit nog eens, laat afkoelen en weegt als pyrophosphor- 
zure magnesia (Mg2P207). 

P2O5 = 142 
2 MgO = 80,6 
122.6 

Bepaling van het zwavelzuur. 

Men behandelt de vloeistof met chloorbarium bij kookhitte, laat af- 
zetten, verbindt het uitwasschen met decanteeren door middel van heet 
water, spoelt ten laatste alles met heet water op den filter, en zet het 
uitwasschen zoolang voort, tot de afloopende vloeistof door zwavelzuur 
niet meer troebel wordt. , Men droogt, gloeit met afzonderlijke ver- 
branding van den filter, laat afkoelen en weegt. 

BaO = 153 

SO3 = 80 

333 

Bepaling der alkaliën. 

Men behandelt de vloeistof c met zooveel chloorbarium, als voor het 
neerslaan van het zwavelzuur noodig is, voegt er zuivere kalkmelk in 
geringe overmaat bij, verwarmt langen tijd op een waterbad en filtreert. 
Op deze wijze worden zwavelzuur, phosphorzuur, ijzeroxyd en magnesia 
verwijderd. Het neerslag wordt zoolang uitgewasschen, tot het laatst 
afloopende zilveroplossing niet meer troebel maakt. Men slaat nu uit 
het filtmat de overtollige kalk neer met koolzure ammonia, waarbij men 
ammonia gevoegd heeft, laat dit bezinken, filtreert, verdampt in eene 
platina -schaal tot droogwordens toe, gloeit en slaat nog eens neer. Als 
het noodig mocht zijn, doet men het ten derde male met ammonia en 
koolzure-ammonia, tot de oplossing van de matig gegloeide rest door de 
genoemde reagentiën niet meer troebel wordt, verdampt, gloeit matig 
en weegt de als chloormetalen terugblijvende alkaliën. Is er nu alleen 
potasch aanwezig, dan heeft men 

K = 39.03 

Cl = 35.37 
74.40 
Bij natrium heeft men de formule 

Na = 23.— 

Cl = 35.37 
58.37 
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Zijn potasch en soda beide aanwezig, dan bepaalt men beide afzonderlijk, 
door de verkregen chlooralkaliën in een weinig water op te lossen, en er eene 
waterige geconcentreerde neutrale platina-chlorideoplossingin overmaat bij 
te voegen, verdampt tot bijna droog toe in een waterbad, giet over het 
restant alkohol van 80 o/q, bedekt het met een glazen plaat en laat het dan 
eenige uren staan. Is de bovenstaande vloeistof diep geel, dan is er genoeg 
platina-chlorid bijgevoegd. Men brengt het neerslag met alkohol op een 
gewogen filter, wascht met alkohol uit, droogt bij 400° en weegt als 

2 KCI = 448.8 
PtC14 = 335.78 
484.58 
De hoeveelheid soda bepaalt men door het gevonden kalium chlorid 
van de vroeger gevonden chlooralkaliën af te trekken. 

Bepaling van chloor en koolzuur. 

De tweede portie asch behandelt men volgens de op blz. 260 of 281 
aangegeven methoden ter bepaling van het koolzuur, i) De inhoud der 
ontwikkelingsflesch, die men met behulp van verdund salpeterzuur 
oplost, wordt gefiltreerd en het chloor met zilveroplossing getitreerd 
volgens blz. 265 met neutraal chroomzure-potasch als indicator. 

h, Asch, die door zoutzuur wordt opgenomen, 
waarin, behalve het aan ijzeroxyd gebonden phos- 
phorzuur, nog meer phosphorzuur bevat is. 

Men neemt twee deelen asch: een grooter deel A en een kleiner B. In 6 
bepaalt men koolzuur en chloor als voren, in A de andere bestanddeelen. 

A wordt met zoutzuur behandeld; kiezelzuur, kool en zand worden 
verwijderd als in a. Men verdeelt de zoutzure oplossing in 2 deelen: 
a 400 cM3. en /3 200 cM3. In » bepaalt men eerst het zwavelzuur, door 
het toevoegen van chloorbarium in geringe overmaat, dan voegt men er 
ijzerchlorid-oplossing bij, tot de vloeistof geel schijnt, verwijdert door 
verdamping in het waterbad een groot deel van het vrije zuur, verdunt 
en behandelt de afgekoelde vloeistof voorzichtig met koolzure-baryt in 
juiste overmaat. Het neerslag moet licht roodbruin zijn. Na een half 
uur filtreert men af, verwijdert uit het filtraat kalk en baryt door 
koolzure- en oxalzure ammonia, verwijdert de magnesia (met de laatste 
sporen baryt), en bepaalt de alkaliën als chloormetalen, zooals bij a is 
opgegeven, blz. 359. 

^ behandelt men met ammonia in geringe overmaat, dan met azijn- 
zuur, tot de eerst neergeslagen phosphorzure alkalische aarden weer 
opgelost zijn. Het phosphorzuu r-ij z e r o x y d, dat onopgelost 
blijft, wordt afgefiltreerd en als bij a blz. 357 behandeld. Het filtraat 



*) Men denke er aan het fleschje B van het koolzaarapparaat met verdond salpeter- 
zaar en niet met zoatzaar te vallen. 
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verdeeld men in twee deelen a en &, bepaalt in a het phosphor* 
zuur, in h kalk en magnesia, volgens de hiervoren opgegeven 
regelen. (Zie blz. 357 e. v.) 

III. SAMENSTELLING DER RESULTATEN. 

De tegenwoordige analyse der planten-asschen vorderen overeen- 
stemming in het opstellen der resultaten, zoodat zij gemakkelijk en 
zonder verdere berekening te vergelijken zijn. 

Nu is het onmogelijk uit de asch te zien, hoe de basen en zuren in 
de planten verbonden zijn geweest, en daar de asch met betrekking 
tot het basisch zijn der phosphaten, naar gelang van de gloeiing, ver- 
schillend kan zijn, zoo is het zonder twijfel raadzaam de basen en zuren 
in gewichtspercenten afzonderlijk op te geven. Slechts met betrekking 
tot het chloor dient te worden opgemerkt, dat men de als chloor- 
natrium of keukenzout (en, wanneer er geen natron genoeg voorhanden 
is, als chloor-potassium) opgegeven percenten van de totale hoeveelheid 
gevonden natrium moet aftrekken, na de hoeveelheid natrium van het 
chloor-natrium te hebben uitgerekend. Deed men dit niet, dan hield 
men steeds een overschot, omdat men het chloor-natrium niet als chloor 
en natrium, maar als chloor en natron opgeven zou. 

Geeft men de resultaten op zooals men ze gevonden heeft, dan zijn 
zij onderling niet vergelijkbaar, omdat men het zand en de kool mee 
rekent, terwijl het geen werkelijke bestanddeelen zijn. Men herleidt dus 
de gevonden bestanddeelen, uitgezonderd kool en zand, op 100 deelen. 

Als voorbeeld moge hier de analyse van een beetwortel-melasse-asch 
volgen, waaruit men zien kan, op welke wijze de verschillend bepaalde 
stoffen worden berekend en gegroepeerd. 

Eerst rekent men het gevonden kalium-platinazout op chloor-kalium 
om, en vindt uit het verschil tusschen dit getal en dat wat gevonden is 
als chlooralkaliën, de hoeveelheid chloor-natrium. Van het chloor-kalium 
trekt men de hoeveelheid af, die men voor het chloor, omgerekend op 
chloor-kalium, gevonden heeft, en berekent nu de rest op kalium-oxyde, 
trekt hiervan af wat noodig is om het zwavelzuur en phosphorzuur aan 
kalium te binden, en rekent het overblijvende om op koolzuur-kalium. 

Kalk, magnesia en chloor-natrium worden evenzoo op de koolzure ver- 
binding herleid, kiezelzuur, ijzeroxyd en aluinaarde als zoodanig opgegeven. 

Alle herleidingen geschieden door factoren i). 

24.36 gr. melasse verbrand, leverde 2.176 gr. koolvrije asch. 

>) Factoren worden als volgt verkregen: men wil den factor kennen om kaliam- 
platina-ohlorid in chloor kalinm te herleiden. Samenstelling vanhetkalinm-platina-chlorid 
= 2K01, PtOl^ molecalair gewicht = 484.58. Chloor-kalium EGl molecnlair gewicht 
= 74.40 ; dit moet echter verdnhheld, omdat volgens de formnle van het platina- zont 
op 1 molecnnl 2 moleculen chloor-kalium moeten berekend worden. 
Dus 74.40 X 2 = 148.80 ; men stelt nu 

484.58 ; 148.80 = 1 : x 
X = 0.8071 
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Uit de analysen, op de beschreven wijze verricht, kreeg men, op 100 
deelen asch herleid, de volgende resultaten: 

28.430 deelen koolzuur 
0.941 y> kiezelzuur 

ijzeroxyd en aluinaarde 

calciumoxd (kalk) 

magnesiumoxyd (magnesia) 

zwavelzuur 

chloorkaliën 

kalium-platina-chlorid 

phosphorzuur 

chloor. 

288.371 gr. platinazout x 0.3071 = 88.559 gr. chloorkalium 

101.559 gr. chloor-kalium en chloor-natrium 
— 88.559 7> chloor-kalium 

13.000 gr. chloor-natrium. 
2.161 gr. chloor met den factor 2.1035 vermenigvuldigd, geeft de 
hoeveelheid chloor-kalium 

2.161 X 2.1035 = 4.546 gr. chloor-kalium. 
Na aftrek dezer hoeveelheid: 

88.559 
4.546 
blijft 84.013 chloor-kalium, 

en dit bedrag met den factor 0.6319 op kali omgerekend geeft: 

84.013 X 0.6319 = 53.088 gr. kali. 

Door vermenigvuldiging der gevonden hoeveelheden zwavel- en phos- 
phorzuur met de factoren 2.1773 en 2.9903, verkrijgt men de gewichts- 
hoeveelheid van de hiermee overeenkomstige kali-zouten: 
4.450 X 2.1773 = 9.689 gr. zwavelzuur-kalium 
4.301 X 2.9903 = 0.900 » phosphorzuur-kalium. 
Het verschil tusschen het zout en het daarin aanwezige watervrije 
zuur, is natuurlijk het oxyd in ge wichtsdeelen ; dus uit de berekende 
getallen verkrijgt men: 

9.689 0.900 

— 4.450 en — 0.301 
is 5.239 + 0.599 = 5.838 gr. kali, 

dat van het bedrag 53.088 moet afgetrokken worden en dan als over- 
schot de hoeveelheid kali aangeeft, die aan koolzuur gebonden in rekening 
wordt gebracht. Men vermenigvuldigt daartoe het verschil met 1.4668 

53.088 
— 5.838 

47.250 X 1.4668 = 69.806 gr. koolzuur-kalium. 
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Op dezelfde wijze verkrijgt men door vermenigvuldiging voor kalk 
met 4.7856, voor magnesia met 2.1000, voor chloor-natrium met 0.9067, 
de daarmee overeenkomstige gev^ichtshoeveelheden der koolzure zouten 
dezer lichamen: 

4.292 X 4.7856 = 2.807 gr. koolzüur-calcium 
0.434 X 2.4000 = 0.276 » » magnesium 

43.000 X 0.9067 = 11.787 » » natrium. 

Wanneer de analyse met zorg en goed is uitgevoerd, moet de som 
van het koolzuur, aan de verschillende carbonaten gebonden gerekend, 
met de direct gevonden hoeveelheid gelijk zijn, waardoor men dus eene 
controle op zijn werk heeft. 

In de voorgaande analysen zijn berekend: 

69.306 gr. koolzure-kalium = 22.056 gr. koolzuur 

2.307 » » calcium = 4.045 » » 

0.275 » » magnesium = 0.444 » » 

44.787 » » natrium = 4 .887 » » 

28.402 gr. koolzuur, 
welk cijfer met het bevonden bedrag (28.430) bijna nauwkeurig over- 
eenkomt. 

De asch dezer melasse zou dus in 400 deelen bestaan uit: 

69.306 OƒQ koolzuur-kalium 
9.689 )) zwavelzuur-kalium 
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IV. BEREKENING DER GEVONDEN ASCHBESTANDDEELEN 
OP DE PLANTEN, WAARVAN ZIJ AFKOMSTIG ZIJN. 

Men weegt eene kleine hoeveelheid van de bij i 00° C. gedroogde plan- 
ten stof, verbrandt en bepaalt een der bestanddeelen, b.v. kalk. Heeft 
men nu de grootere portie asch geanalyseerd, dan kan men door om- 
rekening van de kleine afgewogen hoeveelheid asch, gemakkelijk al de 
andere bestanddeelen op de plant berekend opgeven. 



XV. 



ANALYSE VAN KALKSTEEN. 



De kalk bestaat voor het grootste gedeelte uit koolzure kalk, verder 
kunnen nog koolzure magnesia, gips, ijzeroxyde en aluinaarde, en 
onoplosbare silicaten aanwezig zijn. 

Door het branden der kalksteen, worden de koolzure kalk en koolzure 
magnesia ontleed in bijtende kalk (Ga O), magnesia en koolzuurgas, 
welke te zamen gebruikt worden voor de zuivering van het ruwe sap. 

Daar tegelijk met de kalk ook al de overige stoffen, die de kalksteen 
bevatte in het sap komen, mag de totale hoeveelheid dezer verontrei- 
nigingen niet te groot wezen, daar anders bij de carhonatie te veel 
vreemde stollen in het sap opgelost worden. 

Van de genoemde stoffen zijn alleen gips en alkali-silicaten als bepaald 
nadeelig voor het sap te beschouwen. De gips verhoogt het kalkgehalte 
der sappen, buitendien gaat een gedeelte bij het branden door de 
reductie met kool in zwavelcalcium over, dat in het sap opgelost, bij 
de carbonatie aanleiding geeft tot de vorming van zwavelwaterstof. 

De alkalisilicaten gaan door de gloeiing met calciumoxyde over in 
kalksilicaten en vrije alkali, dat in het sap oplost en het zoutgehalte 
der gesatureerde sappen verhoogd. 

Om deze redenen mag goede kalksteen hoogstens 0.3 — 0.4 % gips 
bevatten, door het branden mag bovendien slechts 0.45 — 0.20 O/q vrije 
alkali ontstaan. De overige stoffen zooals ijzeroxyd, aluinaarde enkalk- 
silicaten, oefenen geen schadelijke werking op het sap uit ; zij blijven 
ook na het branden onoplosbaar in wrater. De som dezer stoffen mag 
evenwel hoogstens 10 OJ^ der kalksteen bedragen. 

Moet men van oene groote partij kalksteen eene analyse maken, dan 
behoort men te zorgen een goed doorsnee-monster der partij te hebben. 
Op verschillende plaatsen der partij slaat men van de groote brokken 
kalksteen een stukje af, deze stukjes worden te zamen tot een grof 
poeder gestampt, dat goed vermengd wordt. Een gedeelte hiervan stampt 
men zeer fijn en gebruikt deze hoeveelheid voor de analyse; het poeder 
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wordt in eene goed sluitende stopflesch bewaard. Voor de analyse 
bezigt men dat poeder, doch berekent de resultaten op watervrije stof; 
het watergehalte wordt afzonderlijk opgegeven. 

4. WATERBEPALING. 

10 gram van de fijngepoederde kalksteen worden bij 110^ tot constant 
gewicht gedroogd en gewogen. 

2. BEPALING DER IN ZOUTZUUR ONOPLOSBARE STOFFEN. 

5 gr. kalksteenpoeder met een weinig water aangeroerd, doet men 
in een schaal, dekt een groot horlogeglas er over en giet dan langzaam 
50 cM3. zoutzuur er op; eene kleine hoeveelheid aether belet hetover- 
schuimen. Men kookt de oplossing 5 minuten, spoelt het horlogeglas 
met heet water af in de schaal, en filtreert van den inhoud der schaal 
door een kleinen filter van bekend aschgehalte, wascht met heet water 
uit, tot er geen chloor meer aangetoond kan worden, droogt den filter 
gloeit en weegt. Het verkregen gewicht na aftrek der filterasch met 20 
vermenigvuldigd, geeft % zand en klei. 

Filtreert men in eene maatflesch van 250 cM^. en vult deze tot aan de 
streep, dan gebruikt men deze 250 cM^., na goed dooreenmengen, voor 
de bepaling der overige Ibestanddeelen. 

3. BEPALING VAN IJZEROXYDE EN ALUINAARDE. 

50 cM3. der oplossing = 1 gr. kalksteen worden in een bekerglas 
verhit tot het kookpunt, en ammoniak er bijgevoegd tot eene zwakke 
alkalische reactie, waardoor ijzeroxyde en kleiaarde als een grofvlokkig 
neerslag zich afscheiden, dat al naar het ijzergehalte dat het bevat, meer 
of min roodbruin gekleurd is. 

Mocht het gebeuren, dat dit neerslag grijsgroenachtig van kleur is, 
dan was het ijzer niet als oxyde, maar als oxydule aanwezig. Om het in 
oxyde om te zetten, voegt men weer eenige druppels zoutzuur bij het 
ontstane neerslag, dat dan weer oplost en dan eenige korrels zuiver 
kalium-chloraat. Door het ontwikkelde chloor wordt het oxydule in oxyde 
omgezet en kan men, na toevoeging van ammoniak, op een bruin 
achtige neerslag rekenen. De vloeistof houdt men heet, en filtreert; 
het neerslag wordt met heet water uitgewasschen, daarna gedroogd, ge- 
gloeid en gewogen. Na aftrek der filterasch en multiplicatie met 400, 
heeft men het percentgehalte ijzeroxyde en aluinaarde, die gewoonlijk te 
zamen worden opgegeven. 

4. BEPALING DER KOOLZURE KALK. 

De gewone en snelst uit te voeren bepaling, geschiedt door de bepa- 
ling van het koolzuurgehalte. Men moet echter niet vergeten, dat 
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daarbij ook het aan magnesia gebonden koolzuur wordt meegerekend. 
In de meeste gevallen is echter het magnesiagehalte zoo gering, dat 
men voor het technische doel deze bepaling kan laten gelden. Is er 
echter een groot gehalte aan magnesia geconstateerd, dan moet men 
de volgende manier volgen: 

De bij 3 verkregen, van ijzeroyde en aluinaarde afgefiltreerde, ammo- 
nikale oplossing, zuurt men met azijnzuur aan, verhit tot het kookpunt en 
voegt er eene oplossing van oxalzure-ammoniak bij, tot er geen neerslag 
meer ontstaat. Het neerslag van oxalzure-kalk wordt nauwkeurig volgens 
blz. 262 behandeld, gedroogd en als zoodanig gewogen. (Het filtraat 
dient voor de bepaling der magnesia volgens 5). 

Door vermenigvuldiging, na aftrek van het filtergewicht, met den 
factor 0.6863, verkrijgt men de in 4 g. kalksteen aanwezige hoeveelheid 
koolzure kalk. 

Voorbeeld: Glas -f- filter -f- neerslag 32.563 g. 

Glas 4- filter 34.201 » 

oxalzure kalk 1.362 g. 
1.362 X 0.6863 = 0.9347 g. koolzure kalk of 93.47 0/^ 

Wil men alleen door een koolzuurbepaling uitrekenen hoeveel koolzure 
kalk de steen bevat, dan gebruikt men daarvoor met succes het toestel 
van Scheibier, zie beenzwart. Men weegt daartoe 0.3 tot 0.5 g. van 
den zeer fijn gewreven kalksteen af en handelt precies als voor been- 
zwart opgegeven is. i 

Het volume gas, dat men afleest, vermeerdert mén met 0.8 als het 
onveranderlijk getal dat de hoeveelheid koolzuur uitdrukt, die bij de 
ontleding van den kalksteen in het zoutzuur blijft opgesloten ; men lette 
op de temperatuur en leest nu het gehalte van koolzure kalk op tabel 
XXXIII, (zie blz. 368). 

Voorbeeld: 0.28 g. kalksteen gaven bij eene temperatuur van 
19^ C. eene aflezing van 15.3. 

15.3 4- 0.8 = 16.1 
volgens de tabel bij 19° C. is 

10° = 0.164559 

6° = 0.098735 

0.1° = 0.001646 

16.1° = 0.264940 g. koolzure kalk. 
0.28 : 0.26494 g. = 100 : x 
X = 94.62 o/^j. 
Men kan ook het ontwikkelde koolzuur wegen, en dan is deze methode 
nauwkeuriger dan de voorgaande, daar men eene veel grootere hoeveel- 
heid stof in onderzoek nemen kan. Men gebruikt daaitoe het toestel- 
letje van Gei sier, beschreven en afgebeeld in üg, 105 blz. 261. Men 
weegt het kolfje zonder de beide zuurglaasjes, doet door een wijdhal- 
zigen trechter eene zekere hoeveelheid kalksteenpoeder in het fleschje, 
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weegt opnieuw ; doet er een weinig water bij en behandelt verder als op 
blz. 261 is opgegeven. Het ten slotte geconstateerde gewichtsverlies 
is gelijk aan het koolzuurgehalte, en dit met factor 2.273 vermenigvul- 
digd = het koolzure kalkgehalte. 

Voorbeeld: flesch A -f- kalksteen 26,732 g. 

» » ledig 25.400 » 



kalksteen 1.632 g. 
Totaal gewicht van het toestel voor de ontwikkeling 87.138 g. 
» » » » » na D » 86.467 » 

dus gewichtsverlies = koolzuur 0.671 g. 
1.632 : 0.671 = 100 : x. 

x=^— — TT^ö = 41.115 koolzuur. 

41.115 koolzuur X 2.273 = 93.45 o/q. 



5. BEPALING DER MAGNESIA. 

Vooraf moet men ijzeroxyde, aluinaarde en kalk verwijderen, en de 
vloeistof gebruiken die sub 4 overgebleven is. 

Men voegt bij deze vloeistof, die men ook eeniger mate kan indampen, 
voor het geval dat men wat ruim met wasch water is geweest, ammoniak, 
en dan eene oplossing van phosphorzure-natron. Het verkregen neerslag 
van phosphorzure ammoniak-magnesia wordt precies volgens biz. 263 
behandeld en bepaald. De daaruit verkregen magnesia met den factor 
2.1 OQ vermenigvuldigd, geeft de hoeveelheid koolzure magnesia in 1 g. 
kalksteen. 

6. BEPALING DER GIPS. 

100 cM3. der zoutzure oplossing sub 2 (= 2 g. kalksteen) worden 
in een kookkolf gekookt. Na bijvoeging van eene chioorbarium-oplos- 
sing wordt het verkregen neerslag van zwavelzure baryt, volgens blz. 
263 behandeld en bepaald. Het gewicht met den factor 0.5832 vermenig- 
vuldigd, geeft onmiddellijk het gehalte aan gips in 2 g. kalksteen. 

7. BEPALING DER ALKALIËN. 

De alkaliën worden het best uit de gebrande kalk bepaald, daar de 
behandeling der zoutzure oplossing zeer omslachtig en tijdroovend is. 

Kan men den steen niet in een kalkoven gebrand krijgen, dan kan 
men zich in het laboratorium zelf helpen. In een Hessischen kroes van 
ongeveer 20 cM. hoogte, die in den bodem eene opening heeft van 
1/2 cM. doorsnee, om de lucht toegang Ie geven, doet men beneden 
eenige grove stukken kalksteen, en vult met stukjes kalksteen ter 



368 



O) 



o 

o 
o 

'O 

t-i 

s 
o 

O) 

E 

'S 

> 



S 7 



H 

03 



a 

O) 
O) 



^ 'S 

^ c 

o 

o 






o 
a5 



G 

► 

bfi 

S 

OS 







t- 


-<* 


r^ 


00 


co 


eo 


<t> 


i> 


^ 


*H 


61 






o 


l-« 


Cd 


Cd 


00 


-«* 


lO 


lO 


ld 


t«- 


«« 






f 


•^ 


tH 


00 


lO 


Cd 


o» 


co 


00 


O 


r^ 




* ».i. 


«o 


tH 


ir- 


Cd 


00 


«44 


o» 


aO 


tH 


e* 


<« 




Cd tt 


tH 


co 


^ 


co 


ir- 


o> 


o 


C« 


<^ 


IA 


r^ 






O 


o 


O 


o 


o 


p 


tH 


tH 


tH 


tH 


e» 






o 


o 


ö 


d 


d 


d 


■ 


■ 

O 


• 

O 


• 

O 


• 

O 




^ 


0» 


00 


f 


Cd 


co 


o 


•^ 


o» 


eo 


CO 






o» 


00 


00 


C" 


t- 


co 


co 


aO 


^ 


^li 


00 






C" 


o 


00 


tH 


o> 


c- 


ao 


00 


tH 


Od 


00 




^ .^ 


to 


»H 


t- 


eo 


00 


'««H 


o 


CD 


Od 


e* 


s 




G4 bo 


iH 


00 


^ 


co 


C" 


O» 


tH 


Cd 


^ 


aA 


tH 






O 


o 


o 


o 


p 


O 


iH 


tH 


r^ 


r^ 


00 






ö 


C) 


d 


d 

"~Cd~~ 


~Cd 


d 

Cd 


d 
~~co~ 


d 

~00~" 


"^"" 


O 


d 




o 


tH 


"""*" 


00 






00 


co 


-«* 


Cd 


o 


00 


co 


^ 


Cd 


O 


o 






99 


C" 


CO 


lO 


■«<< 


Cd 


tH 


o 


o> 


oo 


co 




<ö ..1 


lO 


iH 


Ir- 


QO 


a 


lO 


iH 


t- 


cn 


oo 


c« 




C« 6fi 


iH 


eo 


3 


CO 


t" 


a> 


tH 


Cd 


•* 


aS 


tH 






O 


o 


O 


o 


p 


tH 


tH 


tH 


tH 


00 






ö 


ö 


Ö 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


d 




«o 


tH 


CO 


Cd 


ir- 


Cd 


00 


00 


O) 


2 


00 






S 


00 


O) 


00 


Cd 


O) 


ia 


Od 


00 


o 






o> 


a> 


00 


00 


00 


C" 


t«- 


r- 


co 


CO 


00 




"'^ .^ 


•o 


tH 


e» 


00 


o» 


lO 


tH 


t- 


eo 


o» 


o 




Ol bO 


»H 


00 


^ 


^ 


ir- 


S5 


tH 


Od 


■^ 


IA 


»H 






O 


o 


o 


o 


p 


tH 


tH 


tH 


tH 


00 






d 


s 


ö 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


O 


• 

o 




o» 


Oi 


9 


O) 


?: 


co 


lO 


■* 




~öo~ 


o 






'* 


Od 


e» 


!S 


§^ 


-* 


a» 


o» 


00 






o 


o 


T-I 


tH 


Cd 


00 


eo 


3 


o> 




^ 


«o 


Cd 


00 


■^ 


o 


co 


Cd 


00 


■^ 


o 




Cd bo 


tH 


00 


"^ 


s 


00 


o» 


tH 


Cd 


•« 


co 


Cd 






O 


o 


o 


o 


o 


tH 


tH 




tH 


00 






ö 


ö 


ö 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


d 




Cd 


~ia 


Ir- 


» 


Cd 


~~^~" 


co 


00 


^H 


00 


CD 


> 




00 


co 


00 


rd 


co 


o 


Cd 


IA 


O 


Cd 


««1 






T-I 


Cd 


•* 


kO 


co 


t- 


Oi 


o 


tH 


eo 


« 


09 


Cd CO 


co 


Cd 


00 


•^ 


S 


CO 


Cd 


a* 


IA 


tH 


Cd 


l-« 


00 


'* 


co 


00 


o 


tH 


Cd 


«« 


CO 


Cd 







o 


p 


o 


o 


o 


o 


tH 


r^ 


tH 


*H 


00 


P"4 




o 


ö 


ö 


d 


d 


d 


d 


d 


■ 


_d 


• 

o 




■«<< 


o» 


00 


00 


CM 


co 


tH 


IA 


O 


«44 


00 


o 




tH 

Cd 


g 


s 


00 




00 

Cd 


O 


tH 

e» 


00 

o» 


tH 


00 


O 


Cd 


«o 


Cd 


00 


•* 


T-I 


C" 


eo 


o» 


ao 


Cd 


S 


C4 bo 


tH 


eo 


"^ 


co 


00 


o» 


tH 


Cd 


■^ 


CO 






o 


o 


o 


o 


o 


o 


tH 


tH 


tH 


tH 


00 


o 




ö 


ö 

~"tH~ 


o 


d 


d 


d 


O 


d 


d 


d 


o 




c* 


eo 


A 


"* 


O 


co 


^H 


ir- 


^ 


C» 




s 


o 


00 


00 


e» 


t- 


C- 


co 


CO 


aA 


tH 




Cd 


lO 


00 


«H 


•* 


C" 


o 


00 


CO 


O» 


O» 





*^ 


«o 


Cd 


oo 


lO 


tH 


r- 


•* 




co 


C« 


IA 


^a 


Cd tO 


tH 


00 


^ 


CO 


00 


Od 


tH 


00 


•* 


co 


Cd 






o 


o 


o 


o 


o 


o 


tH 


t-i 


tH 


«H 


p 


cS 






• 


• 


• 


p 


• 


• 




m 


• 




hl 




ö 


o 


o 


o 


® 




Q 


d 


O 


O 


d 




co 


Cd 


O) 


lO 


«H 


tr- 


eo 


o 


co 


Cd 


'* 


P< 




t- 


to 


Cd 


o 


00 


io 


00 


tH 


00 


co 


Cd 




00 


c* 


T-I 


lO 


00 


Cd 


co 


O 


00 


t- 


IA 


a 


o 


co 


Cd 


o» 


ao 


tH 


00 


«* 


tH 


Ir- 


00 


t- 


cq cc 


tH 


eo 


'* 


co 


00 


2* 


tH 


eo 


«* 


co 


C<l 


o 




o 


o 


o 


o 


o 


o 


tH 


tH 


tH 


r-< 


p 


a 




ö 


o 
""cT" 


o 

00 


o 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


d 




«o 


«* 


o 


lO 


tH 


t- 


00 


o» 


QO 




IA 


T-I 


co 


Cd 


00 


00 


o> 


^ 


o 


aA 


lH 


o 




"* 


a> 


co 


00 


Cd 


t- 


tH 


co 


tH 


lA 


*H 


tn. 


0& 


co 


ca 


Ci 


kO 


Cd 


00 


IA 


tH 


00 


3 


O 


a> 


tH tO 


r-t 


co 


•* 


co 


co 


o» 


tH 


00 


-* 


Cd 






o 


o 


o 


o 


o 


o 


^H 


tH 


tH 


tH 


00 






• 

o 


• 

o 


d 


d 


d 


d 


O 


d 


d 


d 


o 




lO 


o 


lO 


o 


ia 


o 


kO 


o 


IA 


aA 


o 






00 


e» 


o 


■«<< 


ir- 


TH 


«* 


00 


tH 


r^ 


o 






ia 


o 


co 


tH 


co 


Cd 


c- 


Cd 


00 


00 


t- 




00 


KO 


00 


o> 


co 


Cd 


^ 


kO 


Cd 


00 


aA 


o 




iH cc 


»H 


00 


3 


co 


00 


S 


tH 


00 


•* 


CD 


00 






o 


o 


o 


o 


o 


tH 


tH 


t-J 


tH 


co 






o 


ö 


d 


d 


d 


o 


O 


d 


d 


d 


o 




00 


C" 


o 


00 


i> 


o 


00 


«o 


o 


00 


CD 






tH 


Cd 


'«*• 


lO 


s 


00 


oa 


C9 


Cd 


CO 


CD 






«o 


Cd 


00 


•* 


co 


Cd 


c^ 


IA 


tH 


Cd 




to 


co 


00 


03 


co 


00 


» 


co 


Cd 


o> 


co 


Cd 




fH bO 


1-i 


00 


•* 


co 


00 


o 


tH 


00 


>* 


co 


s 






o 


o 


p 


o 


o 


o 


tH 


tH 


tH 


tH 






• 

o 


• 

o 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


d 




tH 


Cd 


^ 


lA 


"~CD~ 


t- 


00 


o 


♦H 


Od 


«44 






a» 


00 


t- 


co 


»o 


"^ 


00 


00 


Cd 


tH 


Cd 






co 


00 


o 


l> 


oS 


»H 


00 


IA 


Ol 


O» 


00 




<o 


co 


00 


o 


co 


O 


co 


00 


o 


CD 






1-4 &0 


r-t 


00 


ia 


s 


00 


o 


tH 


00 


IA 


CO 


OO 






o 


o 


o 


o 


tH 


tH 


tH 


tH 


tH 


00 






■ 


o 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


o 




0» 


t- 


co 


-<i«« 


00 


tH 


"~d~ 


SS 


t* 


IA 


Q 






co 


00 


o 


^ 


•^ 


tH 


00 


tH 


S 


t- 






C" 


»o 


00 


o 


00 


CO 


00 


tH 


O» 


00 




ao 


co 


oo 


o 


r^ 


oo 


o 


c- 


■* 


o 


r- 


lO 




fH ie 


r-t 


co 


ia 


co 


00 


o 


tH 


00 


IA 


co 


00 






o 


o 


o 


o 


o 


tH 


tH 


»H 


1-t 


tH 


eo 






ö 


ö 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


d 


d 




lA 


»H 


CD 


TH 


c* 


Cd 


t- 


Cd 


00 


00 


co 


' 




"^ 


o» 


00 


00 


Cd 


e» 


tH 


co 


o 


aA 


^p 






00 


CO 


lO 


co 


Cd 


o 


O) 


c- 


co 


•* 


Ob 




^ 


«o 


co 


o 


ir- 


•^ 


tH 


t* 


s 


tH 


00 


CD 




*H cvo 


tH 


00 


ia 


co 


00 


O 


tH 


IA 


co 


00 






o 


o 


o 


o 


o 


iH 


tH 


tH 


tH 


tH 


eo 






ö 


d 

■■■■1 


d 


o 


d 


d 


O 


d 


d 


d 


d 


(80 + 


m) eoinioA 
























PJ8PJ0< 


ïraj9A 8 


♦H 


Cd 


eo 


-^ 


ia 


co 


ir- 


00 


Oi 


O 

tH 


s 


i^em a 


ezQieSjy 

























369 

grootte van erwten aan en zet den kroes een paar uur ongedekt 
op een houtskolenvuur. De kroe3 wordt zoo gesteld, dat de lucht 
gemakkelijk doorgang heeft, om het ontwijkende koolzuur af te 
voeren. 

Kool en asehdeeltjes worden verwijderd en de gebrande stukken in 
goed sluitende bussen bewaard, opdat noch vocht noch koolzuur uit 
den dampkring opgenomen kunnen worden. 

Zooals reeds bij het begin werd gezegd, zijn alkaliën in den vorm 
van silicaten aanwezig, die door het brandproces ontleed worden. Er 
ontstaat kiezelzuur en vrije of bijtende alkaliën, die gemakkelijk in 
water oplosbaar, aan chloor gebonden en als chloor-alkaliën gewogen 
worden. 

Zonder groote fout kan men steeds al de gevonden chloor-alkaliën 
als chloor-kalium aanzien, en dus het alkali-gehalte als kalium-oxyde in 
rekening brengen. 

Men handelt als volgt: 

450 gr. van een goed doorsneêmonster der gebrande kalk, worden in 
een ruime fiesch met 4500 cNR water overgoten; men laat dit onder 
herhaald omschudden zoo lang staan, tot al de kalk gebluscht is en fijn 
verdeeld is, koelt af, filtreert door een groot droog vouwfilter en" 
neemt van het filtraat 4000 cM3. =z 400 gr. kalk. 

Daar in het filtraat naast de alkaliën ook de kalk opgelost is, zoo laat 
men er koolzuur instroomen, waardoor de kalk als koolzure kalk neerslaat, 
men filtreert dan opnieuw en verdampt de heldere vloeistof, onder toevoeging 
van een weinig zoutzuur tot droog toe. Bij het restant, met een weinig 
water opgelost, voegt men een weinig oxalzure ammonia, om de laatste 
sporen kalk neer te slaan, filtreert door een kleine filter in een van 
te voren getarreerden porceleinen kroes, verdampt tot droogwordens 
toe, gloeit zwak en weegt. Het verkregen gewicht is: de uit 400 gr. 
gebrande kalk, opgeloste chloor-kalium, die men op ongebrande kalk 
moet omrekenen. 

Voorbeeld: Kalksteen met 93.46 o/q koolzure kalk 

6.54 )) 
100.— ü/(j 

93.46 X 0.56 = 52.34 oj^ bijtende kalk, die met de gedurende het 
branden onveianderde 6.54 ^Iq vreemde stoffen, 58.88 % gebrande kalk 
oplevert. 400 gr. hiervan leverde een restant van 

0.095 gr. chloorkalium, dus 58.88 gr, (of 400 gr. ongebrande steen) 

400 : 0.095 = 58.88 : x 

X = 0.056 o/o chloorkalium. 

Vermenigvuldigt men dit getal met den factor 0.6349, dan krijgt men 
het kalium-oxyde 

0.56 X 0.6349 = 0.035 % kalium-oxycl. 

24 



Samenstelling der resultaten: 

De kalksteen bevat in watervrijen toestand (bij HO** C. gedroogd) 

93.46 o/q koolzure kalk 
i.08 ]E» ]» magnesia 

0.64 D ijzeroxyd en kleiaarde 
0.94 » gips 

3.65 }!> in zoutzuur onoplosbaar 
0.27 i> rest (alkali-silicaten enz.) 
100.— %. 

In 400 deelen werd door branden en blusschen 0.035 O/q kalium-oxyde 
gevonden. 

Het watergehalte bedroeg 0.84 o/q. 



XVI. 



ANALYSE VAN GEBRANDE KALK. 



(Calcium-oxyde^ scheidingskalk). 

Wanneer de scheikundige samenstelling van de kalksteen, waaruit de 
gebrande kalk gevormd wordt, bekend is, kan men daaruit ook de samen- 
stelling van deze kalk berekenen. Omdat de analyse van kalksteen veel 
eenvoudiger, en het verkrijgen van een goed doorsneêmonster gemakke- 
lijker is dan bij de scheidingskalk, die door aantrekking van vocht en 
koolzuur voortdurend verandert, zoo verdient deze wijze van bereke- 
ning de voorkeur boven eene directe analyse. 100 d. kalksteen geven 
zooveel gebrande kalk als er na aftrek van het koolzuur, van het geheele 
gewicht der onderzochte kalksteen overblijft. (Zie blz. 364). 

Blijkt zulk eene berekening onmogelijk, dus de onderzoeking van 
de gebrande kalk noodzakelijk, dan strekt die zich uit (behalve over de 
bepaling van het kalkgehalte), over het gehalte aan caustische-alkaliën, 
kiezelzuur en zand, \jzer-oxyde en klei, magnesia en zwavelzure kalk of 
gips. Gewoonlijk bevat de gebrande kalk, wanneer zij niet goed afgesloten 
bewaard is, nog water en wel in chemische verbinding als hydraatwater ; 
in slecht gebrande of lang liggende kalk, kan eene bepaling van het 
daarin gebleven of opnieuw uit de lucht opgenomen koolzuur, noodig 
worden. 

Men verzekert zich vdör het onderzoek, of de kalk goed gebrand is. 
Rijkelijk met water overgoten, moet zij tot een gelijkmatige fijne brij, 
zonder harde stukken uiteenvallen. Het calcïum-oxyde verbindt zich 
daarby onder sterke ontwikkeling van warmte tot calcïum-oxyd-hydraat 
of calcium-hydroxyde (kalk-hydraat). Eene te zwak of slechts gedeeltelijk 
gebrande kalk, lost niet geheel op, en laat brokken koolzure-kalk over, 
die, met zoutzuur bevochtigd, opbruisen; een te hard gebrande kalk 
lost slechts langzaam op, soms gedeeltelijk en soms ook in het geheel 
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niet, en de overblijvende stukken bruisen niet met zoutzuur op. Men 
noemt haar in dezen toestand 2>doodgebi*and". 

Voor de onderzoeking wordt een goed doorsneêmonster in een vijzel 
tot een fijn poeder gewreven. Om de kalk voor de inwerking der 
lucht, voor het aantrekken van water en koolzuur te behoeden, moet zij 
in eéne zeer goed sluitende fleseh bewaard worden. Om dezelfde reden 
moeten ook de afzonderlijke wegingen zoo snel mogelijk uitgevoerd 
worden. 

1. BEPALING VAN HET HYDRAATWATER. 

In een te voren uitgegloeiden en gewogen porseleinen of platina- 
kroes, weegt men 3 a 4 gram kalkpoeder af, verhit dit ongeveer 
10 min. in de vlam tot het gloeit, laat het in den exiccator afkoelen en 
weegt weer. 

Daar gebrande kalk zeer gretig koolzuur aantrekt, moet men den 
kroes gedurende het gloeien zorgvuldig bedekt houden, daar de kalk 
anders koolzuur uit de verbrandingsproducten der vlam opneemt. 

Door het gloeien is het gevormde kalkhydraat (gebluschte kalk) 
weder herleid töt calciumoxyde, het gewichtsverlies geeft dus de hoe- 
veelheid gebonden hydraatwater aan, en wordt op 100 deelen gebrande 
kalk omgerekend. 



2. BEPALING VAN HET KIEZELZUUR EN ZAND. 

5 gr. kalkpoeder roert men in eene porceleinen schaal met 30 a 40 cM^. 
water, voegt er wat zoutzuur bij. tot er eene klare oplossing ontstaan 
is en verdampt die op het waterbad; de geleiachtige rest droogt men 
in de droogstoof bij 110° C, tot zij geheel droog is. Het uit de voor- 
handen silicaten, door het branden van den kalksteen vrij en in water 
oplosbaar geworden kiezelzuur, wordt daardoor weer onoplosbaar. De 
inhoud der schaal wordt na het afkoelen met zoutzuur bevochtigd, na 
eenige rust met ongeveer 100 cM3. kokend water overgoten en gefil- 
treerd. Het filtraat wordt tot verdere bepalingen weggezet, en de zich 
op den filter bevindende, uit kiezelzuur eo zand bestaande rest, zorg- 
vuldig uitgewasschen, gedroogd, gegloeid en gewogen. 

Wil men het kiezelzuur afzonderlijk opgeven, dan brengt men de 
gewogen gloeirest zonder verlies in eene porceleinen schaal over, over- 
giet die met matig geconcentreerde kali-loog en verhit een tijdlang op 
het kokende waterbad. Terwijl het afgescheiden kiezelzuur een in water 
oplosbaar kiezelzuur-kali vormt, blijft het zand onopgelost achter, men 
verdunt de oplossing met warm water, filtreert, wascht uit, droogt, 
gloeit en weegt. Het verschil tusschen de beide wegingsresultaten is 
gelijk aan het gewicht van het kiezelzuur. 
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Voorbeeld: 5 gr. kalk werden opgelost : 

Kroes met kiezelzuur en zand . . . 22.546 gr. 

Kroes en filterasch 22.245 i> 

Kiezelzuur en zand 0.301 gr. 

Na de behandeling met kaliloog: 

Kroes met asch (zand) 22.318 gr. 

Kroes- en filterasch 22.245 ]» 

Zand 0.073 gr. 

Kiezelzuur en zand 0.301 :» 

Zand 0.073 d 

Kiezelzuur. .^ 0.228 gr. 

5 : 0.228 = 100 : a; 

X = 4.56 proc. kiezelzuur 

5 : 0.073 = 100 : X 

x : 1.46 proc. zand. 

Het in het begin verkregen zoutzure filtraat met het uitwascbwater, 
verdunt men tot op 250 cM3. (= 5 gr. kalk) en gebruikt dat voor de 
volgende bepalingen. 

3. BEPALING VAN IJZER-OXYDE EN ALUINAARDE. 

Men meet 50 cM3. van de boven verkregen vloeistof af (= 1 gr. kalk) 
en doet zooals in hoofdstuk XV, blz. 365 is aangegeven. 

4. BEPALING VAN DE KALK. 

a. Gewichtsanalyse. Uit het bij 3 verkregen filtraat, slaat men de 
kalk neer door ammonium-oxalaat, nadat men eerst met azijnzuur zwak 
aangezuurd heeft (filtraat en waschwater zijn voor de bepaling van 
magnesia 5). Het neerslag en de verdere behandeling doet men zooals 
XV 4, blz. 366. 

Door vermenigvuldiging van het oxalzure-kalkgehalte met den factor 
0.3836, krijgt men het gehalte aan calcium-oxyd. 

Voorbeeld: 

Glas -I- filter + inhoud . . . 32.355 gr. 

Glas -I- filter 30.153 » 

Oxalzure kalk 2.202 gr. 

2.202 X 0.3836 = 0.844687 gr. calcium-oxyd in 1 gr. van de stof en 
geeft dus 84.47 o/^. 

&. Maatanalyse. Men weegt op het schaaltje 2.798 gr. (of ook juist 
genoeg 2.80 gr.) kalkpoeder af, brengt het zonder verlies in een ruime 



374 

porseleinen schaal, doet er eerst 150 cM3. water en dan met een pipet 
100 cM3. normaalsalpeterzuur bij en verwarmt de vloeistof tot flink 
koken. Na de afkoeling doet men er eenige druppels phenolphtaleine- 
oplossing bij, en bepaalt de hoeveelheid der nog vrije niet aan de 
kalk gebonden zuren, door titreeren met normale natronloog tot de 
roode kleur ontstaat. 1000 cM3. normaal-zuur zijn gelijk 27.98 gr. calcium- 
oxyde; dus zouden 2.798 gr. van 100 Oj^ (scheikundig zuiver) calcium- 
oxyde juist 100 cM3. normaalzuur noodig hebben om geneutraliseerd te 
zijn, terwijl een gelijke hoeveelheid van onzuivere kalk dus ook minder 
normaalzuur ter neutralisatie noodig heeft. Zoo zou b.v. na toevoeging 
van 100 cM3. normaalzuur bij 2.798 g. scheidingskalk van 80 o/q kalk- 
gehalte, slechts 80 cM3. zuur gebonden worden. 20 cM3. daarvan echter 
vrij blijven en bij het terugtitreeren nog 20 cM3. loog ter neutmlisatie 
noodig hebben. 

Het is slechts noodig, bij gebruikmaking van de boven voorgeschre- 
ven hoeveelheden, (2.798 g. /calkpoeder en 100 cM3. normaalzuur) de ver- 
bruikte cM3. normaalloog van 100 af te trekken, om dadelijk het 
percent-gehalte aan calcium-oxyde van de onderzochte stof te weten te 
komen. 

Voorbeeld: 2.798 g. kalkpoeder, met 100 cM3. normaal-salpeter- 
zuur en 150 cM3. water gekookt, gebruikten na afkoeling nog 15.5 cM3. 
natronloog. De onderzochte kalk bevat dus 100 — 15.5 = 84.5 ö o 
calcium-oxyde. 

c. Areometrische bepaling. Voor fabrieken is het voldoende, om 
het gehalte aan kalk in een kalkmelk door een eenvoudig wegen te 
bepalen. Blattneri) heeft de volgende tabel uitgerekend, waaruit 
men naar de opgave van den areometer B e a u m é, het kalkgehalte 
van eene gewone, uit niet te onzuivere kalk bestaande kalkmelk zonder 
verder rekenen vinden kan. 

Bij de bepaling van het volume-gewicht door middel van een areo- 
meter, geeft Blattner voor geconcentreerde kalkmelk de volgende voor- 
schriften: men laat den areometer in een niet te nauwen met kalkmelk 
gevulden cylinder zinken en begint dezen cylinder langzaam op de tafel 
rond te draaien, zoodat hij voortdurend zwak schudt. Zoodra de areo- 
meter niet meer zinkt, leest men af. 



«) Zie Dingl. Polyt. Joarn. 250, 446. 
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Tabel XXXIV 



aangevende het gehalte aan kalk ia kalkmelk. 

(Temp. 15"). 



• 


Gew van 








Gew. van 






S B 




OaO 


OaO 






OaO 


OaO 


1 Liter 






« B 


1 Liter 






'S "= 




in 1 Liter 


Gewichts 


'S «^ 




in 1 Liter 


Gewiohts 


S «8 


Kalkmelk 






S 08 


Kalkmelk 






O o 




gram 


% 


O o 




gram 


% 


09 


gram. 






m 


gram 






1 


1007 


7.5 


0.754 


16 


1125 


159 


14.13 


2 


1014 


16 5 


1.64 


17 


1184 


170 


15.00 


3 


1022 


26 


2.54 


18 


1142 


181 


15.85 


4 


1029 


36 


3.50 


19 


1152 


193 


16.75 


5 


1037 


46 


4.43 


20 


1162 


206 


17.72 


6 


1045 


56 


5.36 


21 


1171 


218 


18.61 


7 


1052 


65 


6.18 


22 


1180 


229 


19.40 


8 


1060 


75 


7.08 


23 


1190 


242 


20.34 


9 


1067 


84 


7.87 


24 


1200 


255 


21.25 


10 


1075 


94 


8.74 


25 


1210 


268 


22.15 


11 


1083 


104 


9.60 


26 


1220 


281 


23.03 


12 


1091 


115 


10.54 


27 


1231 


295 


23.96 


13 


1100 


126 


11.45 


28 


1241 


309 


24.90 


14 


1108 


137 


12.35 


29 


1252 


324 


25.87 


15 


1116 


148 


13.26 


30 


1263 


339 


26.84 



Men kan zoo, door middel van een in tiende graden verdeelden areo- 
meter, het spec. gew. tot op 0.4 a 0.3° Beaumé het door wegen 
gevonden gewicht zeer nabij komen. Brengt men alleen den areometer 
in de kalkmelk, dan blijft hij rusten waar men wil, men kan dan even 
goed 23^ als 30° aflezen. Bij dunne kalkmelk is deze behandeling on- 
noodig; men moet daarbij snel aflezen, daar men anders door de afschei- 
ding der kalk een te lagen graad verkrijgt. 

5. BEPALING DER MAGNESIA. 

Het bij 4 verkregen Altraat wordt, zooals bij blz. 367 No. 5 kalk- 
steen, aangegeven is, behandeld. 

6. BEPALING DER ZWAVELZ URE-KALK. 

Met 100 cM3 van het bij 1 verkregen Altraat (gelijk 2 g. kalk) han- 
delt men eveneens als bij kalksteen, blz. 367 No. 6 aangegeven werd. 

7. BEPALING DER ALKALIËN 



Zie: kalksteen blz. 367 No. 7. 
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8. BEPALING VAN HET KOOLZUUR. 

Heeft zich bij de qualitatieve voorproef een gehalte aan koolzure- 
kalk vertoond, dan bepaalt men het koolzuur met den toestel van 
G e i s s 1 e r, (blz. 261 fig. 105). Men gebruikt 2 a 3 gram kalkpoeder, 
laat na de toevoeging van water en het daardoor veroorzaakte ver- 
warmen, geheel afkoelen en plaatst het toestel dan in eikaar. De bepaling 
maakt men juist volgens de op blz. 260 e.v. gegeven voorschriften. 

Is het gehalte aan koolzuur zoo groot, dat het bij de opstelling der 
resultaten in aanmerking genomen dient te worden, dan rekedt men 
het eerst door den factor 2.273 tot koolzure-kalk om. Van dit getal 
trekt men het gewicht aan koolzuur af, en verkrijgt als rest het bedrag 
aan calcium-oxyde, dat als carbonaat voorhanden was, en dus van het 
bij 4 verkregen gehalte caustische kalk af te trekken is, omdat die 
getallen het geheele gehalte aan kalk aangeven. 

Voorbeeld: 2,5 gr. kalkpoeder in het koolzuur-apparaat werden 
ontleed : 

Apparaat voor de gasontwikkeling . . . 90.527 gr. 
» na » » ... 90.507 » 

Koolzuur 0.020 gr. 

2.5 : 0.020 = 100 : x. 

0.020 X 100 AOA n/ 1 1 •* 

X = = 0.80 o/o koolzuur, waaruit men 

2.5 
0.80 X 2.273 = 1.818 o/^ koolzure-kalk uirekent. Dit gehalte is gelijk 
1.818 — 0.80 of 1.018 gr. calcïum-oxyde, die van de geheele hoeveelheid 
kalk afgetrokken worden, zoodat eindelijk 

84.47 
— 1.02 
83.45 o/q kalk 
in de onderzochte kalk overblijven. 

Al de volgens de beschreven methoden verkregen getallen schrijft 
men op de volgende wijze op: 
De onderzochte gebrande kalk bevatte: 

83.45 o/o calcium-oxyde. 
4.56 ]D kiezelzuur. 
1.92 y> zand. 

2.66 » ijzer-oxyde en klei. 
2.22 » magnesia. 
0.62 » gips (zwavelzure-kalk). 
0.11 » alkaliën. 
2.54 » hydraatwater. 
1.82 » koolzure-kalk. 
99.90 o/q. ' 



XVII. 

KALKOVEN-GAS. 



ANALYSE VAN HET KOOLZUURGAS. 
(S a t u r e e r g a s.) 

Het suikersap met kalk behandeld, houdt een groot gedeelte kalk 
als kalksaccharaat terug en moet door de zoogenaamde carbonatatie of 
behandeling van het heete sap met koolzuur, van de overtollige kalk 
bevrijd worden. Het koolzuur verbindt zich met de kalk tot onop- 
losbare koolzure kalk, welke op die wijze afgezonderd wordt. 

Men verkrijgt het noodige koolzuur als bijproduct, door het branden 
van kalksteen (zie XV, blz. 364). Met een groot gedeelte stikstof uit de 
dampkringslucht vermengd, bevat het carbonatatie-gas (satureergas) naast 
het koolzuur meestal zwavelig-zuur, soms ook zwavel waterstof-gas als 
schadelijke bijmengsels. De waarde van het satureergas hangt af van 
haar gehalte aan koolzuur, dat eveneens van de grondstof en de inrich- 
ting (kalkoven) afhankelijk is. Men onderzoekt deze gassen op 

1. BEPALING VAN HET KOOLZUURGAS (CO2). 

De beide volgende methoden berusten op het absorbeeren van het 
koolzuurgas, uit eene afgemeten hoeveelheid kaliloog. De kaliloog ver- 
bindt zich gretig met het koolzuurgas en vormt dan eene koolzure kali, 
die in water oplosbaar is. Het volume, te voren door het koolzuurgas 
ingenomen, verdwijnt hierdoor; uit deze vermindering bepaalt men het 
gehalte aan CO2. 

Het eenvoudigste toestel, waarmede met voldoende zekerheid het 
koolzuurgas bepaald kan worden is de verbeterde huis van Stammer. 
(Fig. 122 en 123.) 

Zij bestaat uit eene 15 mM. wijde, in 50 gelijke deelen verdeelde 
meetbuis, welks boveneinde van eene tweewegkraan voorzien is. Boven 
de glazen kraan is een langwerpig of bolvormig vat aangebracht, dat 
van eene tubus met ingeslepen glazen stop voorzien is. Met behulp der 



tweewegkraan kan de meetbuis óf met de koolzuurleiding óf met het 
boven de kj-aan aangebrachte vat in verbinding gebracht worden. 



Fig. 128. 

Voor het gebruik plaatst men de meet- 
buis in eeo hoog cylinderglas, dat geheel 
met water gevuld is. Nu schuift men over 
a eene gutta-percha buis die met de kool- 
zuurleiding in verbinding staat, en draait 
de tweewegkraan zoodanig om, dat het gas 
door de buis en het water stroomt. Na 
verloop van 2 a 3 minuten sluit men de 
kraan en verwijdert de gutta-percha-buis 
van het mondstuk der kraan a. De bals 
wordt nu zoover loodrecht uit het water 
opgelicht, dat bet nulpunt der verdeeling geiyk komt met de oppervlakte 
van het water opent men voor een oogenblik kraan a, dan stjjgt het 
water juist tot het sO" punt in de buis op, en deze bevat dan juist 
50 ruimtedeelen koolzuurgas. Vervolgens vult men het vat boven de 



?ig. 133. 
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kraan met 15 è 20 cM3. sterke kaliloog (1.25 soort, gew.) en draait 
deze een korten tijd zoodanig, dat de ruimte der meetbuis met het 
bovenste vat in verbinding komt. Hierdoor stroomt de kaliloog in de 
meetbuis over en absorbeert direct het hierin aanwezige koolzuur, het- 
geen men aan het opstijgen van het vsrater in de meetbuis kan waar- 
nemen. Licht men de meetbuis nu zoover uit het water, dat dit in de 
buis hoger staat dan er buiten, en opent men gedurende een oogenblik 
opnieuw de kraan, dan stroomt er eene nieuwe hoeveelheid loog in de 
meetbuis. Men sluit de opening der buis onder water met den vinger 
af, zorgt met de andere hand voor het sluiten der kraan en neemt dan 
het toestel uit het water. Door eenige malen krachtig te schudden 
worden de laatste hoeveelheden koolzuur geabsorbeerd. Men plaatst de 
buis opnieuw in het cylinderglas en laat tot de temperatuur van het 
water afkoelen. Dan licht men de buis zoover uit het water op, dat 
dit binnen en buiten de buis even hoog staat en bepaalt vei^otgens 
het cijfer, dat gelijk met de oppervlakte van het water op de meetbuis 
staat. Dit getal met 2 vermenigvuldigd geeft de hoeveelheid koolzuur 
in percenten aan. Het eenige bezwaar tegen dit zeer eenvoudige toe- 
stel is, dat de gerhigste verandering der temperatuur een merkbaren 
invloed op het resultaat heeft. 

Aangenamer en nauwkeuriger wordt het koolzuurgehalte bepaald met 
den toestel van Scheibier i). 

Deze toestel heeft dit bij andere naar hetzelfde beginsel vervaardigde 
toestellen voor, dat de meting van het eerste volume gasmengsel en 
van het geabsorbeerde, niet in een en dezelfde meetbuis geschiedt, maar 
in twee verschillende, afgescheiden buizen, wat schijnbaar eenen gecom- 
pliceerden toestel noodig maakt, maar tevens bepaalde voordeelen en 
vereenvoudigingen met zich voert. 

Deze voordeelen bestaan hierin: 

1. Deze toestel geeft het koolzuurgehalte in volume percenten dadelijk, 
zonder eenige correctie tot op 0.4 percent nauwkeurig aan. 

2. Elk onderzoek vordert slechts eene geringe oefening en hoogstens 5 
minuten tijd, en kan door elk bekwaam werkman uitgevoerd 
worden. 

3. De afzonderlijke deelen van den toestel behoeven niet uit elkander 
genomen te worden, zooals dit noodwendig; bij de andere toestellen 
gebeuren moet ; de handen van hem, die onderzocht, komen daardoor 
ook niet met potaschloog in aanraking. 

Op een houten stel, fig. 124, staan twee flesschen, elk met twee hal- 
zen stevig bevestigd; de eerste flesch staat met den hals in verbinding 
met een buis, die als vulpipet dient en tusschen twee merken juist 
100 cM3. inhoud heeft. De andere flesch staat evenzoo in verbin- 
ding met de U-vormige meetbuis, waarvan de linksche de meetbuis. 



*) Zie ZQD Anleitung en Zeitschrift Bnd XYI S 644. 
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de rechtsche de contröleerbuis is. De meetbuts houdt ook nauwkeurig 
100 cM3. in. Het onderste nauwe gedeelte draagt eene verdeeling van 

40 cM3. in ^ cMS., hetgeen voldoende is, daar de gevïone carbonatatie- 

gassen nooit meer dan 40 pei-cent koolzuur bevatten. De bovenopening 
der vulpipet en der meetbuis komen door gutta-perchaverbiDdiDgeo 



Fig. 134. 

uit in eene gemeenschappelijke buis, die boven aan den toestel bevestigd 
is, en die door twee kranen afgestoten kan worden. Een dezer kranen 
beeft drie openingen, waardoor vier standen der kraaa kunnen gevormd 
worden, die wij^hier willen voorstellen: 

In fig. 125 stelt I de verbinding voor der vnipipet met de buitea- 
luclit, door eene opening in de kraan. 
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IL De verbinding der vulpipet met de meetbuis; de buitenlucht is 
afgesloten. 

III. Stelt het linkerbeen der U-vormige buis in verbinding met de 
buitenlucht. 

IV. Stelt alle verbindingen afgesloten voor. 

Door de andere enkelvoudige kraan en eene gutta-perchabuis ver- 






Fig. 125. 

bindt men den toestel met koolzuur-gasleiding. Tusschen de beide 
flesschen en de beschreven buizen is eene afsluiting door klemkranen. 
De beide andere halzen der flesschen staan door caoutchouc-buizen in 
verbinding met een caoutchouc-bat, waardoor men de vloestoffen uit 
de flesschen bij geopende klemkranen in de buizen kan opdrukken. In 
de linker flesch doet men koolzuurhoudend water. Men maakt dit 
door in gedistilleerd water gedurende een langen tijd een stroom kool- 
zuurgas te voeren. In de rechter flesch doet men eene sterke potasch- 
loog van ongeveer 4.25 — ^1.3 spec. gewicht. 

Eene onderzoeking van het koolzuurgas voert men op de navolgende 
wijze uit: 

Men vult eerst de beide buizen nauwkeurig tot de bovenste streep aan. 
Daartoe geeft men de drieweg-kraan de stelling I, opent de onderste 
klemkraan en drukt het water in de vulpipet. Zoodra de vloeistof de 
streep bereikt heeft, sluit men de klemkraan. Op dezelfde wijze vult 
men de U-vormige buis met potasohloog en geeft dan de kraan de 
stelling III. Dan vult men de vulpip2t met gas. Hiertoe opent men 
de hoofdkraan der leiding en de enkelvoudige kraan, geeft de drieweg- 
kraan de stand I en laat het gas «zoolang door de gutta-percha buis en 
bij h weer in de buitenlucht stroomen, tot men zeker is, dat de buis 
en de kraan met gas gevuld zijn. Wil men tevens zeker zijn, dat ook 
het gedeelte boven de streep der vulpipet alle lucht verloren heeft, 
dan vult men deze buis eens- of tweemaal met het carbonatatiegas, om 
dit door de bo venopening b der Jrieweg-kraan weer af te blazen. IJit 
geschiedt als volgt. Men sluit de drie weg-kraan IV en opent de onderste 



38^i 

klemkraan, waarop de buis zich vanzelf met gas vult; dan sluit men 
de enkelvoudige kraan, geeft de drieweg-kraan stelling I en perst den 
gutta*percha kogel samen, waardoor het water in de vulpipet en het 
gas uitgedreven worden. Is dit eens- tweemaal herhaald, dan kan de 
eigenlijke onderzoeking beginnen. 

Men sluit de drieslag-kraan, stelling IV, opent de enkelvoudige kraan 
en de klemkraan der vulpipet, en laat zooveel van het gas instroomen, 
dat niet alleen de vulpipet, maar ook de daaronder aangeblazen glas- 
kogel daarmee gevuld is en het water dus onder den kogel staat. Dan 
sluit men de enkelvoudige kraan volkomen af, drukt, door den caout- 
chouc-kogel samen te persen met de geopende klemkraan, het water 
tot aan de onderste streep der vulpipet en sluit de klemkraan. Hierdoor 
wordt het gas in de vulpipet met het volume van den glaskogel meer 
samengeperst; het is voldoende om het overtollige gas in de buitenlucht 
af te voeren, en de drieweg-kraan 1 si 2 seconden te openen ; d. w. z. 
het gas in de vulpipet met den juisten barometerstand in overeen- 
stemming te brengen. 

Heeft men dit gedaan, dan geeft men de drieweg-kraan de stelling II, 
waardoor een e verbinding tusschen de vulpipet en de maathuis ontstaat. 
Opent men nu de klemkraan der U-vormige buis, dan vloeit uit de 
rechtsche contróleerbuis de potaschloog in de flesch, waardoor men 
ruimte krijgt om de 100 cM3. carbonatatie-gas in de meetbuis over te 
drukken. Men heeft nu het gas tusschen het water en de potaschloog, 
en door het gas 10 a 12 malen herhaaldelijk in de meetbuis over te 
brengen, verzadigt de potaschloog zich met koolzuur. Ten laatste drukt 
men al het gas aan tot de bovenste streep der vulpipet, zet de potasch- 
loog in de U-vormige buis op gelijke hoogte (hetzij door oppersen of 
afvloeien door de klemkraan), sluit de drieslag-kraan (stand IV) en leest 
den stand der potaschloog van de schaal na eenig wachten af. Het cijfer, 
dat men van de schaal afleest, geeft nauwkeurig zonder nadere correctie 
het koolzuurgehalte van het onderzochte gas in volume-percenten aan. 

2. ONDERZOEK OP ZWAVELIG ZUUR. 

Zwavelig zuur wordt aangetoond als men het gas door eene verdunde 
gekookte stijfseloplossing laat stroomen, die door toevoeging van eene 
oplossing van jodium in joodkalium blauw gekleurd is. Bevat hetsatu- 
ratie-gas zwavelig zuur, dan wordt deze oplossing langzaam ontkleui*d. 

Ook kan men eene zeer verdunde oplossing nemen van indigotin- 
zwavelzuur, waarbij men een kristal chloorzure potasch gevoegd heeft. 
Ook deze oplossing wordt ontkleurd. 

3. ONDERZOEK OP ZWAVELWATERSTOFGAS. 

Zwavelwaterstof wordt gemakkelijk aan den onaangenamen reuk her- 
kend. Bovendien worden reepjes filtreerpapier in loodazijn gedrenkt. 
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door zwavelwaterstof houdend gas zwart gekleurd, door de vorming van 
zwavellood. 

Heeft men bij het onderzoek zwavelwaterstofgas gevonden, dan kan 
men zeker zijn, dat het gas geen zwavelig zuur bevat, daar beide gassen 
naast elkaar niet kunnen bestaan. Evenzoo sluit de aanwezigheid van 
zwaveligzuur het zwavelwaterstof uit. 



Voor de volledige analyse van het satureergas, met inbegrip der 
bepaling van kooloxyde en zuurstof, zie men het hoofdstuk i^Rookgassen*'. 



XVIII. 

ONDERZOEK VAN ZWAVELIG ZUUR. 



Wanneer het zwavelig zuur voor de saturatie verkregen wordt door 
eenvoudige ontspanning van het in ijzeren flesschen in den handel te 
verkrijgen vloeibare zuur, dan bestaat geen reden tot een onderzoek 
over te gaan. Bepaald noodig is dit onderzoek evenwel, wanneer het 
zuur in de fabriek zelve door verbranding van zwavel in bijzondere 
ovens verkregen wordt. 

In principe komt de methode voor de bepaling van het zuur in het 
saturatiegas, geheel overeen met de bij het bepalen van het koolzuur 
gevolgde methode; ook hier wordt het gas door kaliloog geabsorbeerd, 
eU' uit de volumevermindering van het afgemeten gas tot het gehalte 
aan zwavelig zuur besloten. De groote oplosbaarheid van het zwavelig 
zuur in water maakt evenwel eem^e kleme wijzigingen zoowel in het 
toestel als in de wijze van uitvoering noodzakelijk. 

De gasburet, die voor deze bepaling gebruikt wordt, is in fig. d26 
voorgesteld, en bestaat uit de in 50 cM3. verdeelde buret, die onder en 
boven door een glazen driewegkraan A en B is afgesloten. Deze beide 
kranen kunnen zoodanig gesteld worden, dat de kraan A het inwen- 
dige van de buret óf met de uitvloeibuis a óf met het reservoir K in 
verbinding kan brengen, terwijl door kraan B de ruimte in de buret 
of met de spits b óf met de flesch D in verbinding wordt gebracht. 
Buitendien kunnen beide kranen zoodanig gesteld worden dat de ruimte 
in de buret geheel afgesloten is. Het reservoir K wordt met kaliloog 
gevuld ; de uitvloeibuis b staat door een lange gummislang met de flesch 
D in verbinding, die met water gevuld is. 

Voor de uitvoering van een onderzoek, moet de buret volkomen 
droog zijn. Men stelt de kraan A zoodanig, dat de ruimte in de buret 
met de buitenlucht in verbinding staat. 

Nu draait men de kraan B zoodanig dat er verbinding bestaat tusschen 
den uitvloeispits b en de flesch D. Door deze flesch langzaam op te 
lichten en hooger te houden, stroomt water van D naar b wanneer 
men de klemkraan A opent; is de geheele slang en kraan met water 



gevuld, zoodat dit bij b uitstroomt, dan sluit men A en draait kraan B 

zoover om, dat er verbinding bestaat tusschen de ruimte in de buret en b. 

Nadat men over a een gummislang heeft geschoven, die met de 

druklejding van het zwavelig-zuurgas in verbinding staat, laat men 



Fig. 126. 

dit gati toestroomen en wel zoo lang, dat men met zekerheid mag aan- 
nemen, dat alie lucht uit de buis verdreven is, en deze geheel met 
het saturatie gas is gevuld. Men sluit nu beide kranen, A en B, vult 
het reservoir K met loog (van 1.125) en laat door langzaam draaien 
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van A, in de goede richting, loog uit het reservoir in de buret stroomen. 
Hierdoor wordt het zwavelzuur-gas direct gebonden terwijl het ge- 
vormde zwaveligzure kali in de loog oplost. Men zorge er natuurlijk 
voor, dat steeds nog een gedeelte der loog in het reservoir K terug 
blijft. Men neemt de buret uit het statief, drukt met de hand den stop 
op het reservoir K en schudt krachtig dooreen, waarna de buret op 
nieuw in de klem wordt geplaatst. 

Men opent nu eerst de klemkraan Q en draait dan de kraan B lang- 
zaam in zoodanigen stand, dat de ruimte in de buret in verbinding 
komt met de flesch D. Door het absorbeeren van het zwavelig-zuur 
is een luchtverdunning in de buret ontstaan, waarom het water in de 
buret zal opstijgen. Na verloop van 40 min., ten einde temperatuurs- 
vei^chilien te voorkomen, brengt men de waterspiegel in de flesch D 
op dezelfde hoogte als de vloeistofstand in de buret en leest de stand 
daarvan af. De heele cM3. geven na verdubbeling direct het procent- 
gehalte aan zwavelig-zuurgas aan. 



XIX. 



ANALYSE VAN BEENZWART. 



Er is in de t^enwoordige suikerindustrie geene stof zoo belangrijk 
als het beenzwart. Het beenzwart, hoe vaak ook in zijne toepassing 
bestreden en om zijn werking geminacht, heeft niettegenstaande dat 
alles zijne plaats als hoofdzui veringsmiddel behouden. Is reeds uit dit 
oogpunt de speciale kennis van zijne samenstelling voor de suiker- 
industrie belangrijk, te meer moet zij gekend worden, wanneer men 
bedenkt, dat van zijn goede of slechte samenstelling, dikwijls het lot 
der raffinaderij afhankelijk is. 

Toonen wij even in korte trekken aan, wat het beenzwart zijn moet 
en hoe het gedurende het gebruik wordt, dan zal de reden, waarom het 
zoo nauwkeurig onderzocht moet worden, niet langer twijfelachtig zijn. 

De beenderen der dieren bestaan uit phosphorzure kalk, koolzure 
kalk, alkaliën, lijmstof, merg vet enz. De buitenste laag is zeer licht 
van weefsel, terwijl het binnenste, het zoogenaamde merg, in grootere 
en kleinere cellen van kraakbeen bevat. Voor de vervaardiging van 
beenzwart worden het vet en de lijmstof der beenderen door uitkoken 
en uitstoomen onttrokken. 

Om goed werkend zwart te krijgen, moeten de beenderen gemalen 
en in opzettelijk daarvoor vervaardigde ovens gegloeid worden. Dit 
veroorzaakt den beenzwart-fabrikanten een aanmerkelijk verlies, omdat 
daardoor een groot gedeelte van het kraakbeen verloren gaat. Zij geven 
er de voorkeur aan, om de beenderen eerst te verbranden en dan de 
gebrande beenderkool te malen. Hoe dan ook gefabriceerd, de been- 
derkool of het beenzwart bestaat uit een mengsel van 

phosphorzure kalk . . . . 78 0ƒQ 

koolzure kalk 6 » 

alkaliën, gips, etc 3 2» 

mergkool (koolstof) 10 :s> 

water en zand 4 ^ 

100 Oj^ 



beenderaarde 
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De beenderaarde is met ontelbare en onzichtbare poriën doorweven. 
Nu wordt de eigenschap van het beenzwart, om uit oplossingen een 
gedeelte der opgeloste stollen in zich op te nemen (te absorbeeren), 
toegeschreven aan de capillariteit. Hoe grooter nu het oppervlak met 
haarbuisjes is, hoe grooter de werking zal zijn. Dat evenwel nog eene 
chemische kracht, vermoedelijk die der koolstof wrerkzaam is, behoeft 
geen betoog, want wordt het beenzwart te fel of bij toetreding van de 
dampkringslucht gebrand, dan verbrandt de koolstof en iaat de beender- 
aarde in denzelfden poreusen toestand terug; maar deze aarde heeft 
dan al de eigenschappen van het beenzwart verloren. 

Het beenzwart oefent eene dubbele werking uit, eenmaal eene werk- 
tuigelijke inzuiging, andermaal eene chemische absorbtie of opzuiging. 

De suikersappen loopen niet door het beenzwart, maar er langs; 
terwijl gedurende dat korte tijdsverloop eene soort van osmose plaats 
grijpt, waardoor het sap zijne zouten en organische stoffen aan het 
zwart afstaat. Langzamerhand worden die fijne haarbuisjes met de 
opgenomen stoffen verstopt en vermindert de werking van het zwart 
nu zeer snel. Het zwart neemt slechts het water werktuigelijk, de 
suiker in het geheel niet op. De grootere poriën zijn gevuld met 
suikeroplossing, die men door afspoeling van het zwart kan verwijderen. 
De opgenomen stoffen evenwel kunnen niet allen door uitwasschen worden 
verwijderd, hoewel met het afspoelen der beenzwartfilters veel opge- 
nomen stoffen in de fabriek terugkomen. 

Om dat doel te bereiden, maakt men gebruik: 

10 van gisting en uitstooming; 

20 van koking met alkaliën; 

30 van koking en behandeling met zoutzuur; 

40 van spoeling met koud water; 

50 van gloeiing in ovens. 

Zelden worden al deze middelen tegelijk gebruikt. Al naarmate van 
de eene of andere opvatting, combineert men ze. Het meest wordt 
gespoeld, gezuurd, gewasschen, gestoomd en gebrand. 

Dat men hierdoor nimmer volkomen het doel, dat men beoogt, nl.de 
volledige vernieuwing van het beenzwart, bereikt, zal bij eenig nadenken 
niet vreemd schijnen. 

Bij de wassching, enz. wordt voornamelijk de buitenste rand van 
de beenzwartkorrels gereinigd, de binnenste poriën worden raeestol 
niet geraakt; bij de gloeiing verbrandt wel een goed deel der organi- 
sche stoffen, maar deze vormen glanskool, waardoor de poriën verstopt 
worden. Men kan zich hiervan gemakkelijk overtuigen, door het ver- 
nieuwde zwart met zuiver water uit te trekken. Dampt men dit water 
uit, dan blijven meestal de organische en anorganische stoffen terug. 

Eene zorgvuldige behandeling dus van het beenzwart is dringend 
aan te bevelen. Het is voornamelijk het gehalte aan kalk en koolzure- 
kalk, dat in verschillende fabrieken zeer variëerend in het beenzwart 
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voorkomt. Zooals we hiervoor reeds opgaven, is in nieuw beenzwart 
de koolzure kalk met 6 0ƒQ als normaal aangevoerd, en men treft in 
het gebruikte beenzwart de koolzure-kalk. in verhoudingen aan van 
8 — 20 OJq, In de raffinaderij daartegen valt de koolzure kalk dikwijls 
tot 2 0/q terug. 

Bij het nemen van het monster moet men er op letten, dat dit zoo 
getrouw mogelijk het werkelijk gemiddelde der geheele partij voorstelt; 
men neme dus beenzwart van verschillende plaatsen van den voorraad, 
filter of kuip, waarvan het zwart onderzocht moet worden, deze hoeveel- 
heden worden zorgvuldig gemengd en een gedeelte er van voor de 
analyse bestemd. 

Moet het natte beenzwart, zooals het na gebruik uit de filters komt, 
onderzocht worden, dan moet men direct eene waterbepaling van het 
zwart maken. Voor de overige bepalingen droogt men eerst 100 gram 
van het monster, en gebruikt dan deze hoeveelheid voor de analyse. 

Voor de verschillende bepalingen moet het zwart eerst in een zeer 
fijn poeder veranderd worden. Hiervoor kan men een vijzel gebruiken, 
alhoewel een sterke koffiemolen gemakkelijker is. Het fijngestampte of 
gemalen beenzwart wordt dan door een fijn, zijden zeef je gezifd, en het 
verkregen poeder in een stopfleschje bewaard. 

Totale analyse van beenzwart. 

Een gedeelte van het goed gekozen doorsnee-monster van het zwart, 
wordt in een mortier fijn gestampt en zoolang gewreven, tot alles een 
gelijkmatig fijn poeder geworden is. Om hiervan zeker te zijn, slaat 
men het door eene fijne zeef en wrijft het terugblijvende opnieuw fijn. 

1. BEPALING VAN HET WATERGEHALTE. 

De eigenschap van het beenzwart, om gretig water uit de lucht te 
absorbeeren, én dit vocht bij eene aanhoudende en sterke warmte weer 
af te geven, vordert eenerzijds eene snelle weging en een paar goed- 
sluitende horloge-glazen, waarvoor men ook het droogglaasje fig. 117 kan 
gebruiken en ter andere zijde een behoorlijk hooge tempemtuur in de 
droogkast. 

Mocht een zeer vochtig zwart voor het onderzoek genomen zijn, dan 
stoot men de korrels vooraf tot een grof poeder en als men het water- 
gehalte dan weet, droogt men de rest en maakt die fijn als voren. 

Men laat 5 gr. bij 130 a 150° C. vier a vijf uur drogen en daarna 
in den exsiccator afkoelen ; na gewogen te liebben zet men het ongeveer 
een half uur in de droogstoof, en weegt dan opnieuw. Blijft het gewicht 
onveranderd, dan is het verlies in gewicht gelijk aan het watergehalte : 

Voorbeeld: gewicht droogglas -|- 5 gr. zwart 28.643 gr. 

)) na de droging 28.365 » 

0278 » 
0.278 X 20 = 5.56 o/^ water. 
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2. BEPALING DER KOOLSTOF EN VAN HET ZAND. 

10 gr. beenzwart worden in een diepe porseleinen uitdampschaal met 
water overgoten, en terwijl men om het wegspatten te voorkomen, 
de schaal met een groot horlogeglas bedekt, met 50 eM3. zuiver zout- 
zuur behandeld. Nadat de heftige opbruising bedaard is, zet men de 
schaal, altijd bedekt door het glas, boven de vlam en kookt den inhoud 
gedurende 45 minuten; natuurlijk op eene plaats waar de zoutzure 
dampen geen schade of hinder veroorzaken kunnen. 

Hierdoor worden de alkaliën en de alkalische aarden opgelost, terwijl 
zand, klei en koolstof onopgelost blijven. Na met veel warm water 
verdund te zijn, filtreert men het helder opstaande vocht door een 
droge en gewogen filter, giet er opnieuw warm water op, laat uit- 
zakken en filtreert. Deze bewerking herhaalt men nog eenmaal, waarna 
men de koolstof op het filter spoelt. Men moet bij het opgieten der 
vloeistof, het filter niet te vol doen, omdat het zeer fijne zwart, dat 
bij het opvolgende uitwasschen tegen de wanden van den trechter 
opklimt en verloren gaat, moeilijk weer op het filter te krijgen is. 
Men wascht met warm water zoolang af, tot de afloopende vloeistof 
door salpeterzuur-zilveroxyde niet meer troebel wordt. Den trechter 
met filter en koolstof zet men bedekt in de droogstoof en droogt bij 
100°., weegt tot het gewicht onveranderd blijft en noteert dit. De koolstof 
en den filter verbrandt men in een platina-schaal en het residu wordt, 
na aftrek van het gewicht der asch van den filter, als z a n d, enz. in 
rekening gebracht. 

Trekt men het zand van het gevonden gewicht der gedroogde kool- 
stof af en hiervan het gewicht van den gewogen filter, dan maakt het 
verschil de koolstof uit. 

Voorbeeld: 

gewicht: koolstof 4- zand -h filter . . . 1.5975 
» van den filter 0.5317 



1.0658 



gewicht: platina-schaal 4- asch. 14.1286 
platina-schaal .... 13.9706 



0.1580 
filterasch 0.0022 



0.1558 = 1.558 0/q zand. 
koolstof -+- zand . . . 1.0658 
zand 0il558 



0.9100 = 9.1 0/q koolstof. 
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3. TOESTEL VOOR DE BEPALING VAN KOOLZUUR EN KOOLZURE-KALK 

VAN Dr. ^Scheibler. i) 

Bij het liltreeren van kalkhoudende suikersappen, onttrekt goed been- 
zwart somtijds tot ruim 1 ojq kalk aan de vloeistof, die de filters passeert. 
Deze kalk zet zich als koolzuur-calcium in en om de oppervlakte van 
den beenzwartkorrel af. Om het zwart opnieuw bruikbaar te maken 
moet deze kalkverbinding zoo goed mogelijk weer verwijderd worden. 
Daartoe maakt men gebruik van verdund zoutzuur, waarvan de hoe- 
veelheid moet beantwoorden aan het opgenomen koolzuur-calcïum, — 
kortweg kalk genoemd — en deze oplost zonder de normale kalk- 
verbindingen van het zwart aan te tasten. 

Om nu deze hoeveelheden zuur te kunnen berekenen, moet men 
vooraf de hoeveelheden opgenomen kalk bepalen. 

Van de talrijke voorslagen hiertoe is die van S c h e i b 1 e r de meest 
gebruikelijke; in bijna alle fabrieken gebruikt men het toestel voor de 
koolzure-kalkbepaling volgens S c h e i b 1 e r, waarvan fig. 127 een dui- 
delijk beeld geeft. Het bestaat uit de volgende deelen: 

Het koolzuur-ontwik kelingsfleschje A, waarin de omzetting der kool- 
z ure-kalk ver bind ing van het beenzwart of andere koolzure zouten door 
verdund zoutzuur bewerkt wordt ; het laatste doet men daartoe in een 
gutta-perehabuisje S. De glazen stop der ontwikkelingsflesch heeft eene 
doorboring, waarin een glazen buisje luchtdicht bevestigd is, dat door 
eene gutta-percha buis weer in verbinding staat met de flesch B, welke 
voorzien is van drie halzen. De middelste hals draagt eene glazen buis I^, 
die naar de buitenzijde met de gutta-percha buis der ontwikkelingsflesch 
in verbinding staat en naar de binnenzijde eene papierdunne luchtdichte 
gutta-perchablaas draagt. Op den eersten hals, die in een punt eindigt, 
is een gutta-perchabuisje geschoven, dat met een klemkraan q gesloten 
is en de buitenlucht met het inwendige der flesch in verbinding stelt. 
De laatste hals, die eveneens in een punt eindigt, staat in verband met 
eene buis C, die in 25 deelen verdeeld is. Het ondereinde der ver- 
deelde buis staat weer in verband met de contróleerbuis voor de gas- 
drukking. De contróleerbuis D is van boven open, terwijl het beneden- 
einde met eene tweemaal doorboorde kurk gesloten is, door welke de 
verdeelde buis en een afvloeibuisje, dat in een flesch E, met twee halzen 
uitloopt, heengaan. Dit laatste is het waterreservoir. Door eene 
klemkraan P tusschen de contróleerbuis en de flesch £ kan men den 
inhoud der beide buizen in het fleschje laten loopen, terwijl door den 
tweeden hals een buis loopt, waaman een gutta-perchabal Y bevestigd 
is. Drukt men de klemkraan open en daarbij op den bal, dan stijgt het 



') Zie Scheibier, Aoleitong (als Manuscript gedrakt), ook : Zeitschrift 1859, 
B. 286 en Zeitschrift 1861, 8. 625, 



water uit het waten'eservoJr eer3t ia de contröleerbuis eD van daaruit 
in de meetbuis. 



F%. 12T. 
Behalve dezen toestel heeft men nog eeoe belans noodig, een klein 
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nauwkeurig stukje gewicht van 1,7 gram, een thermometer, een fïesch 
zoutzuur en eenige horlogeglazen of porseleinen schaaltjes om af te wegen. 

Al de eerstgenoemde deelen, die het instrument uitmaken, zijn op 
een houten plank bevestigd, ten einde het breken te voorkomen. 

Men vult den toestel met water, dat door eenige druppels zoutzuur 
aangezuurd is door de contróleerbuis, waarbij men de klemkraan ge- 
opend houdt, tot het water-reservoir geheel gevuld is. Het aanvullen 
met water geschiedt slechts eenmaal, omdat de vloeistof voortdurend in 
den toestel blijft. 

Wil men de beide buizen met water vullen, dan neemt men den glazen 
stop van de ontwikkelingsflesch A af, opent de klemkraan onder de con- 
tróleerbuis en drukt den gutta-perchabal zoo lang, tot de buizen even 
vol zijn. Men moet zorg dragen, dat het water niet ver boven het 
nulpunt der meetbuis stijgt, en dus niet zoo hoog staat, dat het in de 
flesch met drie halzen komt, waardoor men den toestel uit elkander zou 
moeten nemen. Men kan nu gemakkelijk de waterniveau's gelijk maken 
in de beide buizen, door zachtjes op de klemkraan p te drukken. 

Terwijl het water in de meetbuis stijgt, drukt de buitenlucht op de 
caoutchouc-blaas. Mocht deze niet genoeg samengedrukt zijn, dan blaast 
men voorzichtig door den eersten hals der flesch, waarin de blaas 
bevestigd is. 

Het kan ook gebeuren, dat bij het vullen der meetbuis de blaas 
reeds geheel samengedrukt is; zoodat er spanning ontstaat en het 
water niet meer in de meetbuis naar boven stijgt. Door het openen 
der klemkraan q, die op de drie-halzige flesch rust, kan men de lucht 
laten ontsnappen en de buis aanvullen. 

Men moet den toestel zoodanig plaatsen, dat hij noch door directe 
zonnestralen, noch door de stralende warmte eener nabijzijnde kachel 
kan getroflfen worden, zoodat geen plotselinge temperatuur-verande- 
ringen gedurende het onderzoek de resultaten veranderen kunnen. Het 
best plaatst men den toestel voor een venster, dat op het noorden ligt, 
zoodat men gemakkelijk den waterstand ??, m in de beide buizen kan 
aflezen. Het oog brengt men op gelijke hoogte met den waterstand der 
meetbuis, en ziet, met welke deelstreep de onderste punt der naar 
binnen gebogen watervlakte samenvalt. 

Voor de ontwikkeling van het koolzuur gebruikt men zuiver zoutzuur, 
dat bij 17° C. 1.12 tot spec. gewicht heeft. Daar echter kleine afwij- 
kingen in dat spec. gewicht zonder merkbaren invloed zijn, kan men 
het zuivere zuur voor 1/2 van zijn volume met water verdunnen, waar- 
door ongeveer het gewenschte spec. gewicht wordt verkregen : 2 deelen 
zuur, 1 deel water. 

1.7 gr. (normaal gewicht) beenzwart worden nauwkeurig afgewogen 
en in het ontwikkelingsfleschje A van den in figuur 127 voorgestelden 
toestel gedaan, waarbij men zorg draagt, dat er geen zwartdeeltjes 
in den hals der flesch blijven hangen. In het gutta-perchabuisje 
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doet men zoutzuur van 1.12 S. g. en zet dit voorzichtig met een pincet 
zoo in het ontwikkelingsfleschje, dat er geen zuur uitgestort wordt en 
de bovenzijde van het buisje tegen den wand der flesch rust. De met 
vet bestreken, doorboorde stop wordt op het ontwikkelingsfleschje gezet, 
en door het openen der luchtkraan op de 3-haIzige flesch, wordt het 
gestoorde niveau der meetbuis hersteld. 

Is alles in goede orde, dan houdt men de linkerhand aan de klem- 
kraan onder de contróleerbuis, en neemt met de rechterhand het ont- 
wikkelingsfleschje in den hals tusschen duim en middelvinger, terwijl 
de wijsvinger op den stop drukt, en nijgt het fleschje zoodanig, dat het 
zuur uit het gutta-percha buisje uitloopt en met het zwart in aan- 
raking komt. Dan begint de gasontwikkeling, en nu moet men zorg 
dragen het niveau in de beide buizen, telkenmale te herstellen, door 
licht te drukken op de klemkraan onder de contróleerbuis. Blijft nu na 
eenig omschudden de stand in de buizen gelijk, dan leest men af, 
waarbij tevens de stand van de thermometer wordt waargenomen. 

Men vindt op tabel XXXV de o/q koolzure-kalk in het beenzwart uit 
de beide gegevens, zonder verdere berekening. De verticale lijnen stem- 
men met de aflezing in volume, de horizontale met de temperatuur- 
graden overeen: 

Voorbeeld: aflezing 7.4 bij 20^ C. 

Voor 7 = 6.89 
» 0.4 = 0.39 

7.28 o/p koolzure-kalk. 

Nadat men op de hier beschreven wijze het bedrag aan calcium- 
carbonaat in het beenzwart bepaald heeft, dient men de hoeveelheid 
zoutzuur te berekenen die noodig is, om het kalkgehalte van het been- 
zwart weer op zijne normale hoeveelheid terug te brengen. Voor dit 
doel heefl Scheibier de tabel XXXVI berekend, (zie blz. 396) die de 
hoeveelheid zuur van verschillende concentratie aangeeft voor 100 deelen 
beenzwart. Als normaal gehalte rekent men 7 o/o calcium-carbonaat. 

Voorbeeld, Wanneer men volgens de voorafgaande proef in het 
beenzwart 7.28 o/q calcium-carbonaat heeft gevonden, dan moet 0.28 0/q 
daarvan door zoutzuur verwijderd worden. Heeft men zoutzuur van 
20** Bé of 1.161 spec. gewicht, dan vindt men bij het samenvallen der 
horizontale lijn van het specifiek gewicht en der verticale bij 2 = 4.2625 
en bij 8 = 18.25; daar wij slechts 0.28 te verwijderen hebben wordt 
0.2 = 0.45625 
0.08 0.1825 

0.28 = 0.63875 deelen zoutzuur van 1.161 S. g. noodig op elke 100 
deelen beenzwart, om het gehalte tot op 7 o/q terug te brengen. 

4. BEPALING DER GIPS. 

Zooals reeds vermeld is, bevat nieuw beenzwart steeds eene kleine 
hoeveelheid, ongeveer 0.15 tot 0.25 o/q gips, die door de bewerking 
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in de fabriek, door verschillende oorzaken wordt vermeerderd. Daar 
beenzwart met veel gips schadelijk voor de suikersappen is, moet eene 
herhaalde en regelmatige onderzoeking geschieden. 

Zeer spoedig komt men op de volgende wijze tot zijn doel : 25 gr. been- 
zwart doet men in een kookkolf van c. 300 cM3., bevochtigt het goed met 
water en voegt er 100 cM^. zuiver zoutzuur bij. De heftige opbruising 
van het koolzuur voorkomt men door eenige druppels aether. 

Na het ophouden der koolzuur ontwikkeling, verwarmt men 15 
minuten tot het kookpunt, laat afkoelen, en giet, onder zorgvuldig 
naspoelen, in een kolf van 250 cM3. inhoud en vult op tot aan de streep, 
Na dooreengeschud te hebben, filtreert men in een droog bekerglas. Men 
neemt 200 cM'^. van het filtraat — 20 gr. beenzwart en voegt er druppels- 
gewijze eene oplossing van chloor-barium bij, zoolang als er nog een 
neerslag ontstaat. De verdere behandeling van het neergeslagen barium- 
sulfaat geschiedt, volgens de reeds vroeger bij de ,water- en plantenasch 
analyse beschreven wijze. Het ten slotte gewogen barium-sulfaat met den 
factor 0.5832 vermenigvuldigd, geeft de daarmee overeenkomstige gips aan. 

Indien het gehalte aan calcïum-sulfaat (gips) in het beenzwart te 
hoog is, kan dit voor de suikersappen die daarover gefiltreerd worden, 
zeer schadelijk zijn, men dient dus herhaaldelijk en regelmatig te onder- 
zoeken. Ter verwijdering van het overvloedige maakt men gebruik 
van natrium-carbonaat (soda) waarmee het zwart gekookt wordt. 
Daarbij ontstaan door wederkerige werking natrium-sulfaat en calcium- 
carbonaat, dat later door zoutzuur verwijderd wordt. 

Om de hoeveelheid natrium-carbonaat te berekenen, wordt het o/o 
gehalte gips met den factor 0.8 vermenigvuldigd. Het product is de 
hoeveelheid kilo's natrium-carbonaat op elke 100 Ko. beenzwart te 
gebruiken. Het ^Jq gehalte aan natrium-carbonaat der gebruikte soda 
wordt in rekening gebracht. 

Voorbeeld: Om 0.41 oj^ gips uit het beenzwart te verwijderen, 
heeft men 0.41 x 0.8 = 0.328 Kilo zuiver natrium-carbonaat per 100 
Kilo zwart noodig. 

Gebruikt men soda van 95 ^Jq, dan rekent men 

95.0 : 100 = 0.828 : x 

X = 0.345 Kilo soda. 

Stammeri) schrijft voor bij het koken van beenzwart met soda, de 
theoretische hoeveelheid te verdubbelen, omdat de werking en ontleding 
van de soda op de gips in het zwart, door verschillende oorzaken zeer 
onvolledig is. 

5. BEPALING VAN ZWAVEL-CALCIÜAI. 

Indien bij de behandeling van het zwart, na de koolzure kalkbepaling, 
in het ontwikkeiingsfleschje A (zie biz. 392) met zoutzuur, nadat de 

^) 8 1 a m m e r, Zackerfabrication 5é7. 
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proef afgeloopen is en men het fleschje opent om schoon te maken, een 
reuk van zwavel-waterstofgas merkbaar is, dan is dit een bewijs dat 
er zwavel-calcium in het zwart is. 

(Chloorwaterstofzuur en zwavel- calcium vormen chloor-calcium en 
zwavel waterstofgas). 

25 gr. gedroogd fijn zwart, worden in een kookkolf met 0.5 gr. fijn 
kalium-chloraat en heet water gemengd, en evenals bij de gipsbepaling 
aangegeven voorzorgsmaatregelen, met 100 cM3. geconcentreerd zoutzuur 
overgoten. Reeds bij de gewone temperatuur ontleedt deze het kalium- 
chloraat ; het vrije chloor, dat ontstaat, bewerkt de volkomen omzetting 
van zwavel-calcium in calcium-sulfaat. Men verwarmt en houdt het 
10 a 15 minuten op het kookpunt, verdunt de oplossing met water, en 
brengt haar zonder verlies in een kolf van 250 cM3. over. 

Nadat door afkoeling met koud water, kamertemperatuur is ver- 
kregen, vult men tot de streep aan, schudt goed door en filtreert door een 
drogen filter in een droog glas. In 200 cM3. van het filtraat = 20 gr. 
zwart, slaat men het calcium-sulfaat met barium-chloraat neer en behan- 
delt het neerslag als bij de gipsbepaling opgegeven is. Nu heelt men 
het bedrag der zwavel verbindingen. Trekt men hiervan af wat bij de 
gipsbepaling gevonden is, dan is de rest van het barium-sulfaat ontstaan 
uit zwavel-calcium, en deze rest met den factor 0.3089 vermenigvuldigd 
geeft de hoeveelheid zwavel-calcium in 20 gr. beenzwart aan. 

Voorbeeld: Uit 20 gr. zwart werd op deze wijze 0.3935 gr. barium- 
sulfaat verkregen, terwijl bij de directe gipsbepaling 0.318 gr. gevonden 
werden. Het verschil 0.3935 — 0.3183 = 0.0755 gr. barium-sulfaat, is 
gelijk aan het aanwezige zwavel-calcïum in het zwart. Door vermenig- 
vuldiging van dit verschil met den bovengenoemden factor: 0.0855 X 
0.3089 = 0.02332 gr. zwavel-calcium in 20 gr. zwart en dus in 100 gr. 
0.02332 X 5 = 0.1166 of afgerond 0.12 o/^. 

6. BEPALING DER ORGANISCHE STOF. 

De organische stof bepaling kan niet anders dan qualitatief worden 
opgegeven, dit doet men op de eenvoudigste wijze door koken van het 
zwart met verdunde natron- of kali-loog. Is na het koken en filtreeren 
het filtraat geel of bruin, dan bevat het zwart organische stof en te 
meer naarmate de loog donker gekleurd is. Van goed gewasschen, ge- 
zuiverd en gegloeid beenzwart mag de loog bij koking niet bruin kleuren. 

7. BEPALING VAN HET ONTKLEUREND VERMOGEN. 

Het ontkleurend vermogen van het beenzwart, kan men in het groot in 
de fabriek of door een proef in het laboratorium vaststellen. In beide 
gevallen dient de op blz. 190 beschreven kleurmeter van S tammer. 
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a. Vaststelling in de fabriek. 

Men bepaalt vooraf de polarisatie en kleur van het ongefiltreerde door- 
sneêmonster, zoowel als van het gefiltreerde sap of klaarsel, en uit het 
verschil dezer cijfers, de door het zwart opgenomen hoeveelheid kleurstof. 

Men kan ook zonder de suikerbepaling dadelijk het verschil in kleur 
met elkander vergelijken, wanneer men beide op gelijk specifiek gewicht 
of graden B r i x brengt. 

Voorbeeld: De polarisatie van ongefiltreerd dunsap was 10.2 OJ^ 

suiker en de kleur 15 mm. --—- = 6.7. Op 100 deelen gerekend heeft 

15 

dit sap dus: 10.2 : 6.7 = 100 : x 

X = 65.7 o/q kleur. 

Het gefiltreerde dunsap gaf 10.4 o/q suiker aan en 45 m.ra. kleur 

100 
dus --— - = 2.2 en op 100 suiker ongerekend. 

45 

10.4 : 2.2 = 100 : X 
cc = 21.2 0/q kleur. 
Het verschil tusschen de beide getallen, die de sterkte der kleur aan- 
geven 65,7 — 21.2 = 44.5, is gelijk aan de door het beenzwart opge- 
nomen kleur, uitgedrukt in percenten. 

65.7 ; 44.5 = 100 : cc 

X = 67.7 OJq ontkleurend vermogen. 

h. Uitvoering der proef in het laboratorium. 

200 gr. eener melasse worden tot een liter met water verdund, en 
van dit, goed dooreen geschudde mengsel, de kleur bepaald. Het been- 
zwart dat men wil onderzoeken, wordt bij 140° C. gedroogd. Heeft men 
verschillende soorten beenzwart te onderzoeken, dan brengt men door 
te ziften de korrels zooveel mogelijk op gelyke grootte. 

100 gr. van het gedroogde zwart worden in eene ruime porceleinen 
uitdampschaal met 400 cM^. der verdunde melasse overgoten. Men 
weegt nu schaal en inhoud. Daarna wordt de inhoud tot het kookpunt 
verhit en 10 minuten lang goed gekookt. Na volledige afkoeling wordt, 
om de vorige concentratie te herstellen, schaal •+• inhoud opnieuw op 
de balans gezet en door bijvoeging van water het geconstateerde gewicht 
hersteld. Na behoorlijke dooreen menging wordt gefiltreerd en de kleur 
van het filtraat bepaald. Het verschil geeft het ontkleurend vermogen 
van het zwart aan. 

Voorbeeld. 200 gr. melasse tot een liter verdund, gaf eene oplossing 
van 24.2 kleur. Na beschreven behandeling was de kleur der op- 
lossing 3.5. Verschil 24.2 — 3.5 = 20.7 en op 100 der oorspronkelijke 
kleur 

24.2 : 20.7 = 100 : x 

X = 85.5 0ƒQ ontkleurend vermogen. 
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8. BEPALING VAN HET SUIKERGEHALTE. 

Door het afzoeten der beenzwartfilters wordt niet al de suiker uit het 
zwart verwijderd. Ten eerste wordt er eene geringe hoeveelheid suiker 
door het been zwart vastgehouden, in de tweede plaats zou men door 
het volkomen afzoeten der filters, zulk eene groote hoeveelheid spoel- 
water bekomen, dat de kosten door het verdampen hiervan ontstaan, 
de waarde der verkregen suiker verre overtreffen zou. Daarom stelt 
men zich tevreden, indien het suikergehalte van het been zwart niet 
hooger dan 0.5 — 1 Proc. is. 

De bepaling van het suikergehalte geschiedt natuurlijk in het ge- 
bruikte zwart, zooals het uit de filters komt. Men neemt een voldoend 
monster en bepaalt hiervan eerst het watergehalte. Dan weegt men in 
eene porseleinen schaal 100 gram van het zwart af, en kookt dit vier of 
vijl maal gedurende 10 minuten, telkens met 200 cM3. water uit. De 
gezamenlijke vloeistof verdampt men eerst op een draadgaas boven de 
Bunsensche vlam en dan op het waterbad tot ± 70 cM3. Vooraf moet 
men de vloeistof door eenige druppels koolzure sada-oplossing, zwak 
alkalisch maken, ten einde het ontleden der suiker te voorkomen. 

De geconcentreerde vloeistof wordt in een kolfje van 100 cM3. ge- 
spoeld, met loodazijn geklaard en tot cM^. verdund. De gefiltreerde 
vloeistof wordt gepolariseerd. 

Vermenigvuldigt men het aantal graden op den polarimeter afgelezen 
met 0.26048 (voor een toestel waarvan 26.048 gram het normaal gewicht 
is, zie blz. 165), dan vindt men de hoeveelheid suiker, die in de 100 cM^. 
aanwezig is. Deze hoeveelheid was oorspronkelijk aanwezig in de 10l> 
gram beenzwart; de hoeveelheid suiker in grammen uitgedrukt, geeft 
dus te gelijk aan hoeveel procent suiker het natte beenzwart bevat; 
men kan dan uit de waterbepaling berekenen, hoeveel procent suiker 
het droge beenzwart zou bevatten. 

Voorbeeld. De waterbepaling in uitgewerkt beenzwart gaf 24.8 
Proc. water aan. De vloeistof uit 100 gram beenzwart verkregen pola- 
riseerde 2.4. In de honderd cM3. waren bijgevolg 0.26048 X 2.4 = 
0.625 gram suiker, het natte beenzwart bevat dan 0.625 Proc. suiker. 
Uit de waterbepaling volgt dan dat in 100 gram nat beenzwart, 75.2 Proc. 
droog zwart aanwezig zijn, het suikergehalte van het droge zwart zal 
dus zijn 0.625 X 100 —- aoq o/ 

75:2 ' '^ 

9. BEPALING VAN HET PHOSPHORZUUR. 

Het phosphorzuur, kan gewichts-analytisch als pyrophosphorzure mag- 
nesia, of als phosphor-molybdeenzure ammonia bepaald worden, men 
kan ook in de meeste gevallen de titreermethode volgen. Voor beide 
methoden verwijzen wij naar het hoofdstuk » Kunstmeststoffen". 

De omrekening van het phosphorzuur (P2O5) in phosphorzure kalk 
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Ca3 (P04)2 geschiedt door de hoeveelheid phosphorzuur met 2.1827 te 
vermenigvuldigen. 

In de meeste gevallen wordt de phosphorzure kalk niet afzonderlijk 
bepaald, maar te zamen met de onbepaalde stoffen als rest (hetgeen 
aan 100 ontbreekt indien men de bepaalde stoffen te zamen telt en van 
100 aftrekt) opgegeven. 

Vatten wij nu de door de analyse verkregen resultaten te samen, dan 
vinden we: 

Water 3.5 

Kool 9.1 

Zand, enz 1.558 

IJzeroxyde 0.41 

Magnesia 0.126 

Kalk 46.172 

Alkalimetalen 0.275 

Chloor 0.22 

Zwavelzuur 0.545 

Zwavel-calcïum 0.12 

Koolzuur 3.203 

Phosphorzuur 34.105 

Totaal . . 99.334 o/^ 

Hieruit kan men de werkelijke samenstelling berekenen, door het 
phosphorzuur aan kalk, het koolzuur aan kalk, het zwavelzuur aan 
magnesia, alkaliën en kalk, en het chloor aan de alkaliën gebonden, 
zich voor te stellen. 

De samenstelling zou dus zijn: 

Water 3.5 

Kool 9.1 

Zand, enz 1.558 

IJzeroxyde 0.41 

Zwavelzure inagnesia ....:... 0.378 

Zwavelzure potasch 0.25 

Chloormetalen 0.36 

Koolzure kalk 7.28 

Driebasisch phosphorz. kalk 74.453 

Zwavelzure kalk 0.303 

Zwavel-calcïum 0.12 

Kalk aan geen der zuren gebonden . . . 1.622 

Totaal . . T "99^^4~o/o 
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XX. 

PRODUCTEN DIE UIT DE ONTSUIKERING DER 

MELASSE ONTSTAAN. 



(MELASSE-KALK, KALK-SACHARAAT, STRONTIAAN- 

SACHARAAT, LOOGAFVAL), 

De verschillende wyzen, waarop in het groot de suiker in gekristal- 
liseerden toestand uit de melasse wordt verkregen, berusten allen op 
het beginsel, dat, de in verdunde oplossing aanwezige suiker, door kalk 
of strontiaan in eene onoplosbare verbinding wordt omgezet, en het 
verkregen sacharaat van de zouten en organische stoffen op geschikte 
wijze te scheiden en te zuiveren. 

Even verschillend als de wijze waarop het sacharaat wordt verkregen 
is dus ook de manier van zuivering. 

Bij het kalk-procedé wascht men het verkregen kalk-sacharaat met 
koud water, vroeger met warm water, en bi) de E 1 u t i e met alkohol. 
Het laatste procédé is meerendeels opgegeven, en daarvoor de kalk- 
scheiding, volgens Steffen, meer in gebruik genomen. 

Bij de strontiaan-methode maakt men gebruik van verdunde oplos- 
singen van strontiaan-hydraat. Bij al deze vloeistoffen blijven de niet- 
suikerstoffen in oplossing, die dus in de loog-afvallen teru^evonden 
worden. 

Wordt het verkregen kalk-sacharaat in eene suikerfabriek bij beet- 
wortel- of rietsap verwerkt, dan wordt dit met water of dunsap aan- 
geroerd en bij de scheiding van het sap gebruikt. Het strontiaan- 
sacharaat wordt echter alleen ontleed, en de zeer zuivere suikeroplossing 
met het dunsap der fabriek vermengd. 

Beide deze sacharaten kunnen echter ook direct op suiker worden 
verwerkt, zooals met het strontiaan-sacharaat reeds op groote schaal 
geschiedt. 

De loog-afvallen vormen een meststof van veel waarde voor den land- 
bouw, daar zij rijk zijn aan kali- en stikstofverbindingen. 
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A. KALKSACHARAAT OF SUIKERKALK. 

De gezuiverde producten van elke kalkrnethode noemt men suikerkalk. 

De scheikundige samenstelling is natuurlijk zeer verschillend, doch 
het onderzoek voor alle producten gelijk. De vaste sacharaten worden 
vooraf met water tot eene gelijkmatige brei, zeer dun gewreven. De 
vloeibare sacharaten hebben deze bewerking niet noodig. 

Het suikergehalte en de kalk bepaalt men direct in het sacharaat; 
voor de overige bepalingen ontleedt men het door saturatie met kool- 
zuur, filtreert de koolzure-kalk af en onderzoekt het ingedampte filtraat 
Dgesatureerd sap" volgens blz. 194. 

De verkregen cijfers worden met behulp der twee polarisatiën, zooals 
verder wordt aangewezen, op de oorspronkelijke stof teruggerekend. 

1. ONGESATUREERDE SUIKERKALK. 

a. Bepaling van het suikergehalte. 

De bepaling van het suikergehalte door polarisatie van alle producten 
die vrije kalk bevatten, kan alleen geschieden wanneer de kalk vooraf 
onzijdig gemaakt is. Hiervoor gebruikt men in dit geval azijnzuur, dat 
onder vorming van kalk-acetaat de suiker vrij laat, waarbij men de 
werking van het zuur controleert door phenolphtaleïnê. 

In de nieuwzilveren schaal, fig. 71, weegt men 15 a 26 g. sacharaat 
af, verdunt met weinig water en voegt, na vooraf eenige druppels phe- 
nolphtaleïne-oplossing er bij gedaan te hebben, waardoor de inhoud der 
schaal rood gekleurd wordt, en doet er zoo lang sterk azijnzuur bij, 
tot de geheele ontleding en oplossing der kalkverbinding geschied is. 
De kleur verdwijnt zoodra er zuur genoeg bij is. De stof lost onder 
verwarmen op en wordt donker gekleurd. Nu brengt men den inhoud 
der schaal, zonder verlies, met den dunnen waterstraal der spuitflesch, 
in een kolfje van 100 cM^., en neutraliseert de geringe overmaat van 
azijnzuur met eenige druppels natrium-carbonaat-oplossing, tot er eene 
kleine troebeling van koolzure-kalk ontstaat, en de vloeistof zwak rood 
gekleurd wordt. Is de oplossing afgekoeld, dan voegt men er lood- 
acetaat bij, vult met water tot de streep aan, schudt het goed door, en 
filtreert dan door een drogen filter in een droog glas. 

Gewoonlijk zijn de filtraten te donker voor de gewone kleur-instru- 
menten. Mochten zij ook voor de halfschaduw-toestellen te donker zijn, 
dan filtreert men over eenige grammen koolstof, welker bereiding reeds 
is opgegeven (zie blz. 196). 

Voorbeeld: 20.7 gr. suikerkalk, als voren behandeld, geven bij 
de polarisatie eene afwijking van 13.1° (200 mm. buis, instrument 
Soleil-Ventzke-Scheibler). 

13.1 X 0.26048 = 3.412 gr. suiker, 20.7 : 3.412 == 100 : x 

X = 16.48 o/o suiker. 



b. Bepaling van het k a I h ge h a I te. 

Men weegt 5 a 10 gr. suikerkalk af, spoelt dit in een ruime porceleiDen 
uitdampschaal, verdunt het tot ongeveer 150 cM3, met heet water en 
titreert na toevoeging van eenige druppels phenolphtaleïne met normaal- 
zuur, zooals bij de bepaling der alkaliteit biz. 202 is opgegeven. 

Hiervoor gebruikt men normaal-salpeterzuur, dat eene gemakkelijk 
oplosbare kalkverbinding vormt; men vindt het kalkgehalte (CaO) door 
vermenigvuldiging met den factor 0.028. 

Voorbeeld: 7.4 gr. suikerkalk hadden tot volledige ontkleuring 
24.S cM3. normaal -salpeterzuur noodig 

24.8 X 0.028 = 0.6944 gr. calcium-oxyde 
7.4 : 0.6944 = 100 : a; 
X — 0.38 o/o CaO. 

2. HET GESATUREERDE SAP. 

Men neemt van het goed dooreen gemengde sacharaat ca. 150 gr. 
in een porceleinen mortier, en wrijft het met water tot eene gelijkmatige 



Fig. 138, 

dunne brei, die in een ruime kookkolf van I1/2 I. gespoeld woi-dt. 
Hiervoor gebruikt men gewoonlijk iOO cM3. water. 

De dunne vloeistof wordt met koolzuur gesatureerd, zoo dat de suiker- 
kalk ontleedt en de suiker opgelost wordt. 
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Het best ontwikkelt men het koolzuur uit marmerafval, dat men in 
kleine stukjes slaat en met verdund zoutzuur ontleedt. De toestel van 
Kipp is hiervoor het doelmatigst, zie Og. 128. Men vult de marmer- 
stukjes in den bol A en nadat de stop en de kraan gesloten zijn, en de 
boven trechter door de kalkstukjes heen goed op zijn plaats is gebracht, 
vult men met verdund zoutzuur den ondersten bol geheel, den bovenste 
slechts half; door den overdruk komt het zuur in den bol A, hier 
ontv^ikkelt het koolzuur, dat door de glaskraan naar de waschflesch B 
geleid, en van hier gewasschen in C komt; in B ziet men den gang 
der ontwikkeling door de passeerende gasbellen. C is een met chloor- 
calcium gevulde cylinder, om het gas te drogen. De saturatieflesch D' 
is voorzien van een guttapercha stop, met 2 boringen, waarin de gebo- 
gen gasleidingbuis tot in het midden der flesch reikt en een kleiner 
glasbuisje, door een gutta percha buisje en klemkraan afgesloten zijn. 
Wanneer men nu den toestel gereed heeft gemaakt, laat men eerst een 
krachtigen stroom koolzuur bij een geopende klemkraan doorgaan. Hierdoor 
ontwijkt de lucht, die nog in den toestel aanwezig is; nu sluit men de 
klemkraan en schudt de flesch D zoolang als er nog koolzuur wordt opge- 
nomen, zichtbaar aan het passeeren der gasbellen in B. Zoodra er geen 
bellen meer door B gaan, is de saturatie geëindigd. Men sluit dan de 
glaskraan. Hierdoor ontstaat druk in den toestel; het verdunde zuur 
wordt in den trechter opgedrukt, en de ontwikkeling houdt op. Nevens 
gaande figuur vertoont den toestel met gesloten glaskraan. 

De flesch D wordt losgemaakt, en op een waterbad met kokend water 
verhif; om het overtollige koolzuur te verwijderen, en daarna heet over 
een groot vouwfilter gefiltreerd. 

Het filtraat wordt in een vlakke porceleinen schaal tot eene dunne 
siroop ingedampt wanneer daardoor nog een neerslag is ontstaan op- 
nieuw gefiltreerd, en na de af koeUng als gesatureerd sap tot de 
volgende onderzoekingen gebruikt. 

a. Bepaling van het suikergehalte. 

In een lleschje van 50 cM3. wordt 10 a 15 gr. nauwkeurig afgewogen 
en op dezelfde wijze gepolariseerd als op blz. 195 is opgegeven. 

b. Water en nietsuiker. 

Hiervoor weegt men 5 gr. af en handelt er meê zooals op blz. 198 
aangegeven is. 

c. Bepaling der zouten. 

Voor een bepaling der asch (zouten), heeft men in dit geval aan eene 
eenvoudige verbranding niet genoeg, en behoort men wel onderscheid te 
maken tusschen de in water oplosbare asch (koolzure, zwavelzure en 



406 

chloor-alkaliën en de onoplosbare asch (koolzure-kalk). Daartoe weegt 
men 20 a 25 gr. sap af in een ruime platinaschaa], dampt zoo ver 
mogelijk in, en Iaat dan boven de vlam der gaslamp volkomen verkolen. 
Daar eene te sterke verhitting verdamping van de chloor-alkaliën ver- 
oorzaakt, drage men zorg dat de schaal de donkere rood-gloeihitte niet 
overschrijdt. De hoog opgeblazen kool bevochtigt men met water en 
drukt men met een kleine pistille fijn. Met een weinig vooraf verwarmd 
water doormengd, filtreert men dit en de kool door een kleinen filter. 
In het nitraat heeft men de oplosbare zouten. 

Na een herhaald uitwasschen der kool, neemt men het filtertje met de 
kool, spreidt dan het eerste op een glasplaat uit, en spoelt met de spuit- 
flesch de kooldeeltjes in de platinaschaal terug. Ook kan men den filter 
met kool in de platinaschaal leggen, drogen en verbranden, onder aftrek 
van de bekende hoeveelheid filterasch. Nadat op het waterbad de hoe- 
veelheid toegevoegd water verdampt is, wordt de kool bij sterke gloei- 
hitte verbrand. De overblijvende asch wordt met eenige druppels kool- 
zure-ammonia bevochtigd, en nogmaals gegloeid, om de enkele deeltjes, die 
door de gloeihitte in calcium-oxyde zijn overgevoerd, tot koolzure-kalk 
te herleiden. Ondanks het uitwasschen der kool, bevat deze asch toch 
altijd nog eenige alkali-zouten'; daarom trekt men ze nogmaals met een 
geringe hoeveelheid water uit, verzamelt ze op een klein filtertje, wascbt 
goed uit en vereenigt dit filtraat met het vorige. 

De filter wordt met den inhoud gedroogd en in een platinakroesje 
verbrand. De asch nogmaals met ammonium-carbonaat bevochtigd, ge- 
droogd en tot zwakke gloeihitte gebracht, laat men in den exsiccator 
afkoelen en weegt. Het meergewicht is nu de kalk-asch. Het 
verzamelde filtraat bevat alkali-zouten, en wordt in een vooraf 
gewogen platina-schaal, verdampt tot droog toe, zeer zwak gegloeid en 
na de afkoeling gewogen. 

Voorbeeld: 25.43 gr. gesatureerd sap leverden, volgens de voor- 
geschreven regels behandeld : 

Platinakroes met kalk-asch 15.8782 gr. 
» ledig 15.7420 » 



Asch 0.1362 gr. 

Af voor filterasch 0.0020 y> 



Kalkasch 0.1342 gr. 

■ 

Platinaschaal met alkaliën 66.1782 gr. 

y> led ig 65.8762 3> 

Alkaliën 0.3020 gr. 
25.43 : 0.1342 gr. = 100 : a; 

X = 0.52 o/(j kalkasch. 
25.43 : 0.302 = 100 : .r 

X = 1.11 0/^ alkaliën. 
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3. BEREKENING DER RESULTATEN. 

Wanneer men bij de polarisatie 22.80 ^Jq suiker en bij indamping 
73.20 ojq water gevonden had, dan zou men de volgende samenstelling 
van het gesatureerd sap krijgen: 

22.80 o/q suiker 

1.11 :» alkaliën 

0.52 10 kalkzouten 

2.37 ]» organische stoffen 

73.20 3> yyater 
100.— 

Uit deze cijfers berekent men volgens blz. 203 den reinheidsfactor, 
de droge stof, die hier 100 — 73.2 = 26.80 0/^ is. 

100 deelen droge stof Op 100 deelen suiker 

bevatten : komen : 

85.10 suiker (reinheidsfactor) — 

4.14 alkaliën 4.87 

1.94 kalkzouten 2.28 ' 

8.82 organische stoffen 10.39 

100.— 

• 

Neemt men aan dat de verhouding van suiker tot calcïum-oxyd-vrije 
rietsuiker, in het gesatueerde sap gelijk is als in het ongesatureerde 
sacharaat, dan rekent men de samenstelling van het laatste op de 
volgende wijze uit; 

22.80 : 1.11 = 16.48 : x 

(Suiker : alkaliën van _ (suiker : alkaliën 
het gesatureerde sap) "" van het sacharaat) 
X = 0.80 o/o alkaliën in het sacharaat. 

Op dezelfde wijze vindt men: 

22.80 : 0.52 = 16.48 : x 

X = 0.39 OJQ kalkzouten 
22.80 : 2.37 = 16.48 : x 

X = i.li o/o organische stoffen. 

Resultaat van het sacharaat: 

16.48 0/0 suiker 

9.12 » kalk (CaO) 

0.80 ]» alkaliën 

0.39 » kalk-asch 

1.71 :» organische stoffen 
71.50 » rest (water en niet bepaalde stoffen) 

100.— o/o. 
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B. STRONTIAAN SACHARAAT. 

Bij het onderzoeken van strontiaan-sacharaat kan men alle regels 
volgen die voor het onderzoek van kalk-sacharaat zijn opgegeven. Ook 
hier bepaalt men het suikergehalte in het ruwe sacharaat, volgens 
1 a blz. 403; het gehalte aan strontiaanhydroxyde door titreeren met 
salpeterzuur, volgens 1 b. bl. 404. 1 cM3. normaalzuur = 0.0516 gr' 
strontium-oxyd. Daar echter alle berekeningen bij deze analysen op 
het gekristalliseerde strontiumhydroxyd gebaseerd zijn, en deze ver- 
binding acht moleculen kristalwater bevat (Sr (O H.)2 + 8 H2 0), zoo 
is de factor voor 1 cM3. zuur = 0.13245 gr. 

Het moleculair gewicht van deze verbinding is nu toevallig een getal 
dat eene aangename en zeer vereenvoudigde berekening in de fabrieks- 
praktijk toelaat. Men titreert namelijk niet met normaal-zuur, doch 
met 3/^ normaal-zuur, dat men maakt door 750 cM3. normaal-zuur met 
250 cM3. water tot een liter te verdunnen. 

Volgens bovenstaanden factor wordt nu de titre van het zuur: 

1000 : 132.35 = 750 : a; 

X = 99.34 gr. strontiumhydroxyde. 

1 cM3. van het ^j^ normaal zuur is dus = 0.09934 gr., een getal waar- 
voor men in de fabriek gerust 0.1 kan aannemen. Weegt men 10 gr. 
der stof af, dan geven de verbruikte cM3. 3/^ normaal-zuur, direct de 
gewichts-percenten gekristalliseerd strontiumhydroxyde aan. 

Gesatureerd sap, samenstelling en berekening der resultaten zooals 
bij de suikerkalk opgegeven is. 

C. LOOG-AFVAL. 

De caustische loog, die b\j de zuivering van de sacharaten, als eene 
gele tot donkerbruine vloeistof van verschillende concentratie uit de 
filterpersen afloopt, bevat, naast geringe sporen suiker, het grootste 
gedeelte der organische en anorganische stoffen, die behalve suiker in de 
melasse voorkomen. 

Van het meeste belang is het onderzoek op suiker, daar de geringste 
onoplettendheid een belangrijk verlies kan veroorzaken, en suiker dus 
slechts in zeer geringe hoeveelheid mag gevonden worden. Men bepaalt 
ook droge stof, asch en specifiek gewicht. 

Bij de strontiaan-ontsuikering mag de loog, na toevoeging van natrium- 
carbonaat, geene troebeling (van koolzure-strontiaan) veroorzaken. 

Wil men ten behoeve van den landbouw de waarde als meststof bepa- 
len, dan moeten kali en stikstof, volgens de regels bij het hoofdstuk 
kunstmeststofl*en, bepaald worden. 

Bij de berekening worden de resultaten, omdat de loog niet gewogen 
maar gemeten wordt, als volu me- percenten opgegeven. Wordt 
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echter bij uitzonderiDg eene opgave in gewichts-percenten verlangd, dan 
deelt men de volume-percenten eenvoudig door het specifiek gewicht 
der loog. 

a. Specifiek gewicht. 

Hiervoor gebruikt men den densimeter, daar de loog gewQonlijk 
zeer dun is; meest is zij tusschen 1.04 en 1.08, S. g. 

h. Suikergehalte. 

In een fleschje van 100 cM3. wordt 50 cM3. loog met een vulpipet 
gemeten, men voegt er eenige druppels phenolphtalein bij, dan azijnzuur 
en natrium-carbonaat-oplossing, evenals bij de polarisatie van suiker- 
kalk; men klaart met lood-acetaat, vult tot de streep aan, schudt sterk 
door en filtreert. 

Voorbeeld: 50 cM3. eener loog, die een specifiek gewicht had van 
1.0426, werden na vorenstaande behandeling gepolariseerd en gaven 
5.6° afwijking (S o 1 e i 1-V e n t z k e). 

5.6 X 0.26048 = 1.4587 gr. suiker 
50 : '1.4587 = 100 : x 
X = 2.9174 volume-percenten suiker 

of ' = 2.80 gewichts-percenten. 

c. Water en ni e tsui kerstof fe n. 

10 a 20 cM3. worden gedroogd volgens blz. 198, na vermenging met 
uitgegloeid zand of volgens Josse blz. 199. 
Voorbeeld: 10 cM3. loog verloren, na herhaalde weging, 9.108 gr. water. 

10 : 9.108 = 100 : a; 
a; = 91.08 volume-percenten water. 
De nietsuikerstoffen worden uit het verschil berekend: 100 — 
(suiker -f- water). 

d, Asch-bepaling. 

In eene ruime en gewogen plati na-schaal worden met een pipet 
25 cM3. loog afgemeten, die op het waterbad tot droog worden uit- 
gedampt en verkoold, uitgewasschen en nadat men de kalkasch heeft 
verbrand, met het wasch water ingedampt en zacht gegloeid. 

Men volgt geheel de wijze van behandeling, die bij het gesatureerde 
sap der suikerkalk, zie blz. 405 enz., is opgegeven. 

Voorbeeld: 25 cM3. loog geven ten slotte 0.810 gr. totaal asch . 

25 : 0.810 = 100 : a; 
X = 3.24 volume-percenten asch. 
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Uit de verkregen cijfers volgt, dat de onderzochte loog, ongerekend 
in gewichts-percenten bevat: 

2.80 0/q suiker 
3.11 :b asch 

3.01 :» organische nietsuiker 
. 91.08 > w ater 
100.- o/o 
Specifiek gewicht bij 15^ C. = 1.0426. 

D. ONDERZOEK DER ASCH. 

Hoewel het bij de tot hier toe behandelde onderzoekingen van 
suikerhoudende stoffen, meestal voldoende was om de totale hoeveel- 
heid asch te bepalen, zoo kan het toch voorkomen dat eene uit- 
voerige, quantitatieve bepaling der afzonderlijke aschbestanddeelen, 
noodzakelijk is. 

De uitvoering van een zoodanig onderzoek is bijna gelijk aan de 
onderzoeking van het afdampresidu, bij de analyse van water (blz. 259 enz.) 
verkregen. Daarom zullen wij ons hier bepalen tot het opgeven der 
volgorde, waarin de verschillende bestanddeelen bepaald worden, en 
verwijzen voor het overige naar de hierop betrekking hebbende hoofd- 
stukken bij de water-analyse. 

Tot het verkrijgen der noodige hoeveelheid asch, volgt men de methode 
op blz. >T>5 opgegeven ; vloeistoffen moeten vooraf door afdampen zooveel 
mogelijk geconcentreerd worden. Men verkoolt dus eerst bij matige 
gloeihitte, totdat er geen gassen meer ontwijken, loogt dan in de schaal 
zelf de fijn gewreven kool vei"scheidene malen met heet water uit, ver- 
brandt de rest, totdat men geen stukjes kool meer waarneemt, en be- 
handelt de asch met koolzure ammonia. Nu brengt men de oplossing 
der uitgetrokken alkali zouten in de platinaschaal en, verdampt tot 
droog op het waterbad. Na een zacht gloeien laat men het in de esic- 
cator afkoelen, en bepaalt het totale aschgehalte door wegen. 

Men zorge zooveel der oorspronkelijke stof te verbranden, dat men 
ongeveer 1.5 a 2 gram asch verkrijgt. Weet men het aschgehalte der 
te onderzoeken stof niet, dan bepaalt men dit eerst door verbranding 
van 3 gram met zwavelzuur. Daar de suiker bij het verkolen zoo sterk 
opblaast, dat men kans loopt dat een gedeelte der massa over den rand 
der platinaschaal loopt, neemt men de geheele hoeveelheid niet in eens, 
maar al naar de grootte der schaal is 20 tot 30 gram; en vereenigt 
dan de verkoolde massa's later. 

Van vaste suikers verbrandt men naarmate de hoedanigheid is, van 
50 [tot 100 gram ; van vulmassa, melasse of stropen 25 tot 50 gram ; 
van dunne vloeistoffen, zooals loog en het gesatureerde sap der sacha- 
raten, dampt men zooveel in, als met bovenstaande hoeveelheid over- 
eenkomt. In de gewogen asch bepaalt men eerst: het kiezelziiur, zoo 
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noodige zand en kleideeltjes, en de on verbrande kool. Het filtraat brengt 
men op 250 cM3. Hiervan neemt men 100 cM3. en bepaalt hierin: 

IJzeroccyde en aluinaarde. 

Kalk. 

Magnesia. 

Eveneens in 100 eM3. ültraat het zwavelzuur, en in den vorm van 
chloriden de aanwezige alkaliën (chloorkalium, chloornatrium), en hierin 
door neer te slaan met platina-chloride het kalium, en uit het verschil 
met de vorige vsreging het natrium. 

De rest van het boven verkregen filtraat gebruikt men voor de 
bepaling van het phosphorzuur. 

Dit wordt bepaald, zooals onder » Kunstmeststoffen" bij de bepaling 
van het phosphorzuur, volgens de molybdeenmethode (blz. .*K>9) opge- 
geven is. 

Ter bepaling van het chloor verkoolt men een nieuwe hoeveelheid — 
10 tot 20 gram — van de te onderzoeken stof, de overblijvende kool 
wordt met water fijngewreven, en in eene kolf van 250 cM3. gespoeld, 
waarin men koilen tijd kookt. Na het afkoelen vult men tot aan de 
streep op, schudt het door en filtreert met een droog filter. Meteen pi pet 
meet men 50 of 100 cM3. van het heldere filtraat af, en bepaalt hierin 
het chloor met zilveroplossing. Van wege de sterk alkalische reactie 
der vloeistof, moet men haar vooraf met salpeterzuur zoo verneutrali- 
seeren, dat een stukje blauw lakmoespapier in de vloeistof aangebracht, 
zwak rood begint te worden. 

Berekening en samenstelling der analyse. De bij de verschillende 
bepalingen verkregen uitkomsten, berekent men, zooals die op blz. 274 
en 361 zijn opgegeven. 
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ANilLYSE VAN SCHUIMAARDE. 

(Filterperskoeken.) 



Hoewel de schuimaarde eigenlijk tot de producten behooi*t, welke in 
het laboratorium der suikerfabriek alleen aan eene geregelde controle 
van haar suikergehalte onderworpen zijn, en dus bij de behandeling 
van suikerhoudende stoffen eene plaats had kunnen vinden, zoo bleek 
het beter dit onderzoek tot na de behandeling der sacharaten uit te 
stellen, omdat een gedeelte der suiker aan kalk gebonden, als sacha- 
raat aanwezig is. 

Hier zal dus alleen de bepaling van het suikergehalte behandeld 
worden, voor de bepaling der overige ,bestanddeelen wordt naar het 
hoofdstuk j^KuDstmeststofTen" verwezen, waar het onderzoek naar kali, 
stikstof enz. is aangegeven. 

i. BEPALING VAN HET GEHALTE AAN VRIJE SUIKER. 

Het normaal gewicht van het polarisatietoestel, dus 26.048 gr., voor 
toestellen van Schmidt & Haensch wordt nauwkeurig afgewogen. Men 
brengt deze hoeveelheid in een mortier en spoelt de schaal, waarin de 
schuimaarde afgewogen is, met water na. Nu wrijft men de schuim- 
aarde met ± 50 cM3. water zoolang te zamen, totdat eene gelijkmatige 
massa verkregen is. Deze spoelt men in een kolQe van 100 cM^. en 
spuit dan de mortier zorgvuldig met water af. Na het bijvoegen van 
een paar druppels loodazijn en het opvullen en doorschudden, wordt 
het suikergehalte op de gewone wijze in het polarisatietoestel bepaald. 
Met het volume, dat door de onopgeloste koolzure kalk wordt ingenomen, 
behoeft geen rekening te worden gehouden, daar dit toch geen merk- 
bare invloed op het resultaat heeft. 
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BEPALING VAN HET TOTALE SUIKERGEHALTE. 

(Vrije suijker en sacharaat.) 

Bij de bepaling van het totale suikergehalte moet men er rekening 
mede houden, dat een gedeelte der aanwezige suiker aan kalk gebonden, 
als sacharaat voorkomt. Voordat men dus het suikergehalte van het 
schuim kan bepalen, moet het sacharaat ontleed worden. Dit kan 
geschieden door de schuimaarde in water te verdeelen, en dan het 
sacharaat door koolzuur te ontleden zooals reeds vroeger op biz. 404 
is aangegeven. Daar dit echter geene methode is welke snel uitgevoerd 
kan worden, is zij minder geschikt voor de dagelijksche controle, en 
doet men beter op eene der volgende wijzen te werken. 

a. Door behandeling met zuur. 

Op de balans weegt men nauwkeurig 50 gram van het zorgvuldig 
gemengde monster schuimaarde af, en brengt deze hoeveelheid, zonder 
verlies in een mortier. Nu wrijft men eerst met een weinig water tot 
men eene gelijkmatige massa verkregen heeft, dan voegt men er een 
paar druppels phenolphtaleïne-oplossing b\j en zoolang geconcentreerd 
azijnzuur, tot de roode kleur, die door de phenolphtaleïne ontstaan is, 
weder verdwijnt. Door het bijgevoegde azijnzuur wordt het sacha- 
raat ontleed, en gaat de suiker in vrijen toestand in oplossing over. 
Men spoelt, na volkomen ontleding, de massa in eene kolf van 200 cM3. 
en voegt er 15 cM3. loodazijn bij, vult dan op en polariseert. De afgelezen 
graden geven direct het suikergehalte aan, zooals hieronder nader ver- 
klaard zal worden. 

b. Door behandeling met salpeterzure ammonia. 

Evenals te voren weegt men 50 gram schuim af, verhoogt het gewicht 
op de schaal met 15 gram en voegt er zoolang gekristalliseerde salpe- 
terzure ammonia bij, totdat er ongeveer evenwicht is ontstaan. Men 
brengt nu alles in een mortier, voegt er water bij en wrijft dooreen 
tot er eene homogene massa ontstaan is. Dan spoelt men weder in eene 
kolf van 200 cM3., voegt er lO — 15 cM3. loodazijn bij, vult op en 
polariseert. Ook hier leest men direct het suikergehalte in procenten 
af, en wel om de volgende redenen : 

Gemiddeld bevatten de perskoeken der suikerfabrieken 50 o/q onoplos- 
bare koolzure kalk. Neemt men voor het soort. gew. van calcium- 
carbonaat 2.9 aan, dan wordt door de 25 gram koolzure kalk, die het 
afgewogen schuim bevat eene ruimte ingenomen, die gelijk is aan 

2,9 : 1,0 = 25 : a: 

25 X 1.0 ^^.^ cM3. 
2.9 
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Na het opvullen bevat het maatkolfje geen 200 cM3. vloeistof, maar 

200 — 8,62 = 191,38 cM3., 
en in deze ruimte is de totale hoeveelheid suiker opgelost. 

Neemt men eene maatkolf van 200 cM3., dan moet men om direct 
het suikergehalte af te kunnen lezen, het dubbele normaalgewicht, dus 

2 X 26,048 gr. = 52,096 gr. afwegen. 
Daar hier geen 200 cM3. ruimte door de vloeistof ingenomen kan 
worden, maar slechts 191,38 cM^., zoo moet men ook naar verhouding 
minder afwegen, dus 

200 : 52,096 = 191,38 : x 

X = 49,85 gram. 

In plaats van deze hoeveelheid kan men gerust 50 gram afwegen. 

Een grooter of kleiner gehalte aan koolzure kalk heeft weinig invloed 

op het resultaat, daar een grooter of kleiner gehalte van 10 o/q koolzure 

kalk, het suikergehalte slechts 0.05 ^j^ zal wijzigen. 

Voorbeeld. 26.048 gram schuim werden afgewogen, met water 
fijngewreven en in een kolf je van 100 cM3. gespoeld. Na bijvoeging 
der loodazijn, opvullen en doorschudden, werd gefiltreerd en gepolari- 
seerd. Als aflezing werd 0.15 verkregen. 

50 gram schuim werden op bovenstaande wijze met salpeterzure 
ammonia behandeld. Als tweede aflezing verkreeg men 0.6 ^j^ totaal 
suikergehalte. 

Trekt men van het totale suikergehalte, de hoeveelheid viije suiker 
af, dan is het resteerende aan kalk gebonden en als sachai^aat aanwezig. 
Het onderzochte schuim bevatte: 

vrije suiker 0.15 o/q 

sacharaat 0.45 y> 

totaal O.fK) o/^ 



XXII. 

STRONTIUM EN STRONTIAAN BEVATTENDE FABRIEKS- 

PRODUCTEN. 



A. STRONTIANIET. 



Van de verschillende middelen voor het ontsuikeren der melasse in 
gebruik, is dat — wat in de plaats van de vroeger uitsluitend gebruikte 
kalk, de daarmede overeenkomende strontiaanverbinding stelde — in 
den laatsten tijd veel meer en in grooter omvang gebruikt. Hierdoor 
is het scheikundig onderzoek van de ruwe stof, van koolzure-strontiaan, 
en van eene reeks strontiaan bevattende tusschen- en afvalproducten, 
bij de bepalingen gekomen, welke de beambten, met de scheikundige 
controle belast, gestadig te beurt vallen, en daardoor ook de behande- 
ling dier onderzoekingsmethoden, hier noodzakelijk geworden. 

Het strontium, een aan het calcium en barium verwant en in zijne 
scheikundige verhoudingen zeer gelijkend metaal, wordt in de natuur 
aan zwavelzuur en aan koolzuur gebonden; en komt gekristalliseerd 
of als hard kristallijn, dikwijls ook te zamen met de overeenkomstige 
calcium-verbindingen, in de bei^spleten voor. 

Het in de natuur voorkomende zwavelzure-strontium heet »Coe- 
lestin", het koolzure-strontiaan wordt »Strontianiet" genaamd. Slechts 
het laatste is voor het doel der suikerfabricatie zonder meer bruikbaar, 
omdat het Coelestin voor zijne bruikbaarmaking, eene niet gemakke- 
lijk te bewerkstelligen omzetting in de koolzure verbinding noodig heeft. 
Het strontianiet is een witte geelachtige of groenachtige vaste en zware 
delfstof, van een spec. gew. van 3.4 tot 3.7. Zijne waarde hangt af van 
het gehalte aan koolzure-strontiaan; de aanhangende vreemde steen- 
soorten, en vooral de veel in de strontiaan-aders voorkomende zwavel- 
kies, die voor het latere gebruik nadeelig zijn, moeten te dien einde 
zoo mogelijk vooruit afgescheiden worden. 

Het gehalte aan koolzuur strontiaan verschilt van 70 tot 90 procent, 
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de gemiddelde samenstelling van strontianiet, zooals het uit de groeven 
als mineraal aan de fabrieken geleverd v\rordt is ongeveer: 

84.5 OƒQ koolzuur-strontium. 
11.0 » koolzure-kalk. 
3.5 ^ onoplosbaar in zuren. 
1.0 ]» ijzeroxyd en zand. 
100.0 0/q 

Bij zeer sterk verhitten of branden laat het strontium-carbonaat zi|n 
koolzuur geheel vrij, ofschoon moeilijker dan kalksteen, het laat een 
grijswit, poreus strontium-oxyde over, dat strontiaan of strontiaan-aarde 
genoemd wordt, en met water vermengd een gemakkelijk oplosbaar 
strontium-hydraat of strontium-hydroxyde vormt. Uit heet verzadigde 
oplossin(2:en kristalliseert het met 8 moleculen kristalwater en heeft dus 
deze formule Sr (0H)2 + 8 H2 O. De kristallen verweren licht aan de 
lucht met een verlies van 7 moleculen water, en worden bij 100® C. 
watervrij. 100 deelen water van 0° C. lossen 0.90 deelen, 100 deelen 
kokend water 75 deelen van het gekristalliseerde hydroxyd op. De 
oplossing heet strontiaan- water, het is sterk alkalisch en trekt gemak- 
kelijk koolzuur uit de lucht aan. 

Qualitatieve onderzoeking. Ter herkenning van strontia- 
niet en ter onderscheiding van andere gelijk uitziende delfstofien, hoofd- 
zakelijk van kalk- en baryt- verbindingen, dienen de volgende i^eacties. 

Strontianiet is onoplosbaar in water, daarentegen gemakkelijk oplos- 
baar, onder stormachtig opbruisen van het ontwijkende koolzuur, in 
zoutzuur en salpeterzuur, welke eigenschappen de kalksteen en wit- 
herit (koolzuur-baryt) echter ook hebben. Voegt men nu bij eene 
kleine hoeveelheid van de zoo verkregen heldere oplossing der onder- 
zochte delfstof eenig gipswater, en krijgt men dan geen neerslag, dan 
is er kalk in voorhanden. Vormt zich echter tei*stond of later eene witte 
troebeling of neerslag, dan kan het baryt of strontiaan zijn. 

Men voegt in het laatste geval, bij eene nieuwe proef van de zui-e 
oplossing, er zooveel verdund zwavelzuur bij, dat in de afge- 
filtreerde vloeistof door eene meerdere toevoeging geene troebeling meer 
ontstaat. Geeft de dan afgefiltreerde, met ammoniak alkalisch gemaakte 
oplossing, bij toevoeging van oxalzure-ammoniak een witten neerslag, 
dan is daarmee het aanwezig zijn van kalk bewezen. 

Een derde proef van de oorspronkelijke oplossing wordt, met ammo- 
niak zwak alkalisch en daarna met azijnzuur zwak zuur gemaakt en 
met eene oplossing van zure, chroomzure-kali behandeld, tot er bi) eene 
verdere toevoeging geen neerslag meer ontstaat. Als er baryt voorhanden 
is, ontstaat er een zware gele neerslag. Bij de, van dezen neerslag a%e- 
filtreerde oplossing doet men gipswater en een weinig verdund 
zwavelzuur. Verschijnt er dan dadelijk of langzamerhand eene witte 
troebeling, dan blijkt daaruit dat er strontiaan voorhanden is. 

Verdampt men een weinig der zoutzure oplossing van het stix>ntianiet 
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tot droog toe, en overgiet men het overblijvende chloor-strontium met 
alkohol, dan brandt de laatste wanneer ze v\rordt aangestoken, meteen 
donkerroode kleur, eene eigenschap, die eveneens met zekerheid de 
aanwezigheid van strontiaan aangeeft. 

Om het quantitatieve onderzoek uit te voeren, wordt de stof zorgvuldig 
gemengd, fijn gewreven en 1 a 2 uur bij 110° C. gedroogd, terwijl men 
tegelijkertijd het water bepaalt. De gang der onderzoeking is de volgende : 

1. BEPALING VAN HET WATERGEHALTE. 

20 gr. strontianiet worden bij 100° C. 2 uur lang gedroogd. Het 
gewichtsverlies is water. 

2. BEPALING DER IN ZOUTZUUR ONOPLOSBARE STOFFEN. 

Van het gedroogde, in eene goed sluitende flesch bewaarde monster, 
weegt men op een schaaltje precies 10 gr. af en overgiet dit in eene 
diepe, ruime porceleinen schaal met ongeveer 100 cM3. water ; men laat 
er, terwijl men de schaal met een groot horlogeglas bedekt, langzaam 
door middel van een pipet, 50 cM3. zuiver geconcentreerd zwavelzuur 
bijloopen. Zoodra de eerste stormachtige koolzuur-ontwikkeling geëin- 
digd is, verhit men de vloeistof in de bedekte schaal eenige minuten 
tot kokens toe, filtreeii; daarna op een filter van bekend aschgehalte en 
wascht uit, tot de afioopende vloeistof, het blauw lakmoespapier niet 
meer rood maakt; daarna droogt, gloeit en weegt men. Het zoo ver- 
kregen gewicht met 10 vermenigvuldigd, geeft het gehalte aan. 

Filtraat en waschwater vangt men direct op in een kolf van 500 
cM^., na het afkoelen vult men tot aan de streep. 

3. BEPALING VAN IJZEROXYDE EN ALUINAARDE. 

In 100 cM3. (= 2 gr. stof) van de oplossing die men bij 2 verkreeg, 
bepaalt men het ijzer-oxyde en de klei-aarde evenals bij kalksteen. 

4 BEPALING VAN KOOLZURE STRONTIAAN. 

Het waschwater en filtraat van 3, dat men in een niet te klein 
bekerglas opgevangen heeft, wordt met eene oplossing van koolzure am- 
monia warm behandeld, tot er bij eene nieuwe toevoeging geen neerslag 
meer ontstaat. De zware, snel afscheidende neerslag bevat al het voor- 
handen strontiaan en calcium, in den vorm van onoplosbare koolzure- 
zouten; men filtreert dadelijk en wascht glas- en filter-inhoud met 
kokend water goed uit. Het filtraat kan weggeworpen worden. Het 
is niet noodig, de aan het glas en glasstaafje aanhangende rest van den 
neerslag insgelijks op den filter te brengen, want als men met uitwas- 
schen gereed is, zet men den trechter en filter boven hetzelfde glas 

27 
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waarin men neergeslagen heeft, steekt voorzichtig met het glasstaafje 
den filter stuk, en spoelt den geheelen neerslag, die nu nog slechts uit 
zuiver strontiaan- en kalk-carbonaat bestaat, in het glas terug. Men 
bedekt het met een horlogeglas, en voegt er onder een gelijktijdig voor- 
zichtig bewegen der vloeistof, door middel van een pipet 5 a 6 cM'^. 
geconcentreerd salpeterzuur bij, die het koolzure-zout onder heftig 
opbruisen oplost. Ook den doorgestoken filter bedruppelt men met 
salpeterzuur, om de teruggebleven rest van den neeislag op te lossen; 
wascht met heet water zorgvuldig na, en dampt de geheele oplos- 
sing, in eene porceleinen schaal, op het waterbad tot droog uit. Er 
blijft een wit kristallijnen neerslag van salpeterzure-strontiaan en sal- 
peterzuur-calcium over, die, nadat men hem een uur bij 110" C. in de 
droogstoof heeft laten drogen, geheel watervrij is, en nadat hij in den 
exsicator afgekoeld is, met ongeveer 20 a 30 cM3. van een mengsel, 
bestaande uit gelijke deelen absoluten aether en absoluten alkohol, over- 
goten wordt. Men wrijft op doelmatige wijze de kristallen met een 
stamper fijn, beschermt de stof door bedekking met een glasklok voor het 
wateraantrekken en laat deze 12 uur staan. Door deze behandeling lost 
het calcium-nitraat geheel op, terwijl het salpeterzure-strontium onop- 
gelost achterblijft; daarna wordt er af gefiltreerd en zoo lang met aether- 
alkohol afgewasschen, tot een op een horlogeglas genomen druppel van 
het filtraat, door eene oplossing van oxalzure-ammonia, niet meer troebel 
wordt. (Het fitraat dient ter bepaling van het kalkgehalte.) 

Men kan het zoo verkregen zuivere salpeterzure-strontium nu, óf op 
een filter verzamelen, die vooraf gedroogd en gewogen is; en na het 
uitwasschen en drogen als zoodanig (Sr. (N03)2) wegen, óf — men ge- 
bruikt een gewonen filter, laat na het uitwasschen den aether-alcohoi 
in de stoof verdampen en lost het zout, door herhaaldelijk overgieten, 
met een weinig warm water op. In deze oplossing slaat men het 
strontiaan door ruime toevoeging van verdund zwavelzuur als zwavel- 
zuur-strontiaan neer, en bevordert de volledige en spoedige afscheiding 
van den neerslag door toevoeging van eene gelijke hoeveelheid alkohol. 
De neerslag wordt op de gewone wijze op een filter verzameld, met 
verdunden alkohol uitgewasschen, — omdat het in water niet geheel 
onoplosbaar is, — gedroogd, gegloeid en gewogen. 

In het eerste geval vermenigvuldigt men, om de hoeveelheid kool- 
zure-strontium te vinden, het voor salpeterzure-strontiaan verkregen 
getal met den factor 0.6971 ; in het tweede geval het met de filterasch 
verminderd bedrag van het zwavelzure zout, met den factor 0.8036. 
Voorbeeld hieronder. 

5. BEPALING VAN KOOLZURE KALK. 

Het filtraat van het salpeterzure strontiaan bevat, in aether-alkohol 
opgelost, het geheele kalkgehalte van de onderzochte stof (hier 2 gr.) 
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in den vorm van salpeterzure-kalk. Men voegt bij de oplossing onge- 
veer 20 cM3. vvarm water, verwarmt dan eenigen tijd op het kokende water- 
bad om den aether te verwijderen, en voegt er rijkelijk verdund zwavel- 
zuur bij. Na toevoeging van eene twee of driemaal grootere hoeveelheid 
alcohol, slaat de voorhanden kalk als zwavelzure kalk in groote vlokken 
geheel neer; men laat het dan eenige uren staan, filtreert, spoelt met 
alkohol na, droogt, gloeit en weegt. 

Het bedrag van het gevonden calcium-sulfaat met den factor 0.735 
vermenigvuldigd, geeft de hoeveelheid calcium-carbonaat. 

Voorbeeld. 10 gr. van een bij 140° C. gedroogd strontianiet gaf, 
op de bovenstaande wijze behandeld, de volgende resultaten: 

Platina-schaaltje met rest 14.1875 gr. 

Platina-schaaltje 13.9793 » 

0.2082 gr. 
Af te trekken filterasch 0.0030 » 

In zuren onoplosbare rest 0.2052 gr. 

Van het op 500 cM3. gebrachte filtraat gaven 100 cM3. (= 2 gr. stof) 
Platina-schaaltje met neerslag .... 14.0045 gr. 
Platina-schaaltje met filterasch .... 13.9823 » 

IJzer-oxyde en klei 0.0222 gr. 

De weging van salpeterzure-strontiaan gaf: 

Glas -f- filter + zout 37.9989 gr. 

Glas -h filter 35.5621 » 

Salpeterzure-strontiaan 2.4368 gr. 

2.4368 X 0,6974 = 4.69869 koolzure-strontiaan. 
De tegelijkertijd uitgevoerde bepaling met zwavelzuur gaf: 

Platina-kroes met neerslag 25.4378 gr. 

Platina-kroes met filterasch 23.3240 » 

Zwavelzuur-strontiaan 2.44138 gi\ 

2.4438 X 0.8036 = 4.69865 gr. koolzure-strontiaan. 
Uit het salpeterzuur-calcium-houdend filtraat werd neergeslstgen : 

Platina-kroes -h neerslag 44.2982 gi\ 

Platina-kroes -f- filterasch 43.9823 » 

Zwavelzuur-calcium 0.3459 gr. 

0.3459 X 0.7350 = 0.23249 gr. koolzuur-calcium. 
Uit de bovenstaande weeg-resultaten berekent men dus de samen- 
stelling van het bij 400° C. gedroogde strontianiet op de volgende wijze: 

84.98 proc. koolzure-strontiaan 
44.64 » koolzure-kalk 
2.05 :d onoplosbaar in zuren 
4.44 » yzer-oxyde en klei-aarde 
0.025 2> rest en onbekend. 

400.00 proc. 
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Het watergehalte in ongedroogden toestand bedroeg 0.8 ojq. 
Is de opgaaf van het gehalte der onoplosbare rest, evenals die van 
ijzer-oxyde en klei niet noodig, dan kan men de zoo even beschreven 
methode op de volgende manier vereenvoudigen. , 

De afgewogen hoeveelheid strontianiet (10 gr.) spoelt men door een 
trechter in een 500 cM3. kolf, voegt er 50 cM3. salpeterzuur bij en 
verwarmt tot koken. Bij de kokende vloeistof voegt men zooveel ammo- 
niak tot de ontstane neerslag zïch in grove vlokken afscheidt en de op- 
lossing duidelijk naar ammoniak ruikt, verdunt het met water tot bijna 
aan de streep, doet er een kurk los op en laat dan afkoelen. Daarna 
vult men tot op de streep met water aan, schudt door en filtreert 
snel (oip de aantrekking van koolzuur uit de lucht te vermijden) door 
een grooten, drogen en bedekten, gevouwen filter. 100 cM3. van het hel- 
dere filtraat kunnen nu dadelijk met ammoniak, zooals in 4 aangegeven 
is, verder behandeld worden. 

B. STRONTIAAN BEVATTENDE FABRIEKSPRODÜCTEN. 

Bij de ontsuikering der melasse door middel van strontium-hydroxyde^ 
wordt eerst uit het strontianiet het koolzure strontium door heftig 
branden, in strontium-oxyde, en daaruit door het vereenigen met water 
strontium-hydroxyd gevormd, dat volgens de formule Sr (0H)2 + 8 
H2O samengesteld, in kristal vorm verkregen en in de praktijk als iwit 
zout" aangeduid word. Opgelost en in een groote hoeveelheid met ver- 
dunde melasse verwarmd, scheidt zich het geheele suikergehalte daarvan af 
in den vorm van een in de warmte onoplosbaar sacharaat, dat van de 
vloeistof gescheiden een bruin gekleurde moederloog achterlaat, waaruit 
het overvloedig toegevoegde hydroxyd gedeeltelijk bij het afkoelen, 
kristalliseert als ]^bruin zout", en gedeeltelijk door saturatie met kool- 
zuur, in den vorm van koolzuur-strontiaan als }&bruin slik" neei^e- 
geslagen wordt. De gesatureerde vloeistof is de i>afvalloog". Door de 
in de koude hieropvolgende vrijwillige omzetting van het met hydroxyd- 
oplossing bedekt en gezuiverd sacharaat, scheidt zich het grootste ge- 
deelte der daarin aanwezige strontiaan in den vorm van gekristalliseerd 
hydroxyd weder af, en wordt door de centrifuges als afzwaaizout van 
de bijna zuivere en nog slechts strontium bevattende suiker-oplossing, 
gescheiden. Deze geeft, na herhaalde saturatie met koolzuur, haar 
strontiaangehalte als 2>wit slik" aan de nijverheid terug. Het ^afzwaai- 
zout" is evenals het ]i>bruine zout" bijna zuiver hydroxyde, en kan 
evenals het j>witte zout", weder opnieuw voor de sacharaatvorming 
gebruikt worden. Het ))bruine" en ))witte slik" bestaat bijna alleen 
uit koolzure-strontiaan, het wordt nat met geschikte toevoegsels (zaagsel, 
turfmolm) ook met strontiaanpoeder vermengd, tot steenen gevormd, 
gedroogd en gebrand. De gloeimassa — ^gebrande massa" wordt ge- 
bluscht en uitgeloogd, en de verkregen loog tot wit zout verwerkt. 
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De hiervan, evenals van het uitloogen van het ruwe gebrande stron- 
tianiet, overblijvende bluschafval of Deerste overschot", bevat nog zoo- 
veel strontiaan, en vsrel deels als hydroxyde, gedeeltelijk aan koolzuur 
en kiezelzuur gebonden, dat men het ten tweeden male in steenen 
vormt en nogmaals brandt en uitloogt. Een groot gedeelte van het nog 
voorhandene strontiaan wordt op deze wijze gewonnen. Het overblijvende 
»tweede bluschoverschot" wordt, als waardeloos afvalproduct wegge- 
worpen, of wanneer het noodig is, nog tot een derde afvalproduct 
verwerkt. 

De scheikundige bedrijfs-contróle vordert de opeenvolgende onderzoe- 
king van het )> witte, bruine en afzwaai-zout" benevens van de ^gebmnde 
massa" en haar gehalte aan hydroxyde ; alsmede het onderzoek van den 
»blusch-afval" van het gehalte aan hydroxyde en koolzure-strontiaan. 

a. WIT, BRUIN EN AFZWAAIZOUT. 

De bepaling van het gehalte aan hydroxyd, geschiedt in alle gevallen 
door titreeren met drievierde normaalsalpeterzuur (blz. 408), waarvan 
1 cM3. = 0.1 gr. gekristalliseerd hydraat. 

Men lost 20 gr. zout in een kolf van 500 cM3. op, vult tot de streep aan, 
schudt door, filtreert wanneer het noodig is, én gebruikt 25 cM3. =: 1 gr. 
zout, onder toevoeging van lakmoestinctuur of phenolphtaleïn-oplossing 
voor het titreeren. Het aantal verbruikte cM3. geeft, na eene vermenig- 
vuldiging met 10, de percenten strontium-hydroxyd in de onderzochte 
stof aan. 

b. GEBRANDE MASSA (STEENEN). 

20 gr. van een zorgvuldig gekozen, en goed fijngemaakt doorsnee- 
monster, worden in een 500 cM3. kolf met ongeveer 200 cM3. heet water 
overgoten en daarmee boven een middelmatige vlam tot het kookpunt 
verhit. Zoodra het begint op te borrelen, voegt men er 200 cM3. warm water 
bij en kookt dan nogmaals op. Het voorhanden strontiumoxyde is dan 
zeker opgelost, men zet een kurk los op de kolf, om daardoor het toe- 
treden van koolzuurhoudende lucht zooveel mogelyk te verhinderen, 
Iaat afkoelen, vult tot de streep aan, schudt door en ültreert door een 
bedekten, drogen, gevouwen filter in een droge flesch. 25 of 50 cM3. 
van het heldere filtraat (1 of 2 gi\ stof) worden voor het titreeren gebruikt. 

C. BLUSCH-AFVAL. 

De nagenoeg loog vrij e afval komt meestal in vochtigen toestand 
ter onderzoek. Tot verkrijging van een goed doorsneêmonster, wordt in 
een dergelijk geval, een grooter monster in een ruime porceleinen 
schaal tot een gelijkmatige, fijne brij gewreven, waarvan men de voor 
de afzonderlijke bepalingen noodige hoeveelheden dadelijk afweegt. Ter 
bepaling van het misschien nog voorhanden, bij het uitloogen niet 
gewonnen hydroxyde, doet men juist als in b is aangegeven (20 gr. stof 
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in 500 cM3). Van het heldere filtraat meet men door middel van een 
maatkolQe 250 cM3. (= 10 gr. stof in een porceleinen schaal af, spoelt 
het kolfje met water na en titreert met drievierde normaal zuur (zie 
blz. 408). Het aantal verbruikte cM3. geeft de percenten strontium- 
hydroxyde in het vochtige monster aan (vergelijk 408). 

Het resultaat valt gewoonlijk hooger uit, omdat er een kleine hoe- 
veelheid calcium-oxyde mee in oplossing gaat, en het zuurgebruik ver- 
groot ; voor de praktijk is de bepaling intusschen zuiver genoeg, daar zij 
alleen voor de snelle controle van het uitloog-station dient. 

Van de overige bestanddeelen van het afval heeft alleen het koolzure- 
strontium waarde ; men bepaalt noch slechts, om een overzicht van de 
geheele samenstelling te krijgen het kalkgehalte, dat, uitsluitend als 
hydraat voorhanden, als koolzurekalk in de analyse opgegeven wordt, 
en in het 2>onoplosbare". Onder de laatste benaming komt het in ver- 
dund zuur werkelijk onoplosbare voor, vermeerderd met den door den 
ammoniak neergeslagen hoeveelheid ijzer-oxyd en klei te samen voor. 
Nog bepaalt men, door 10 gr. brij in een koper schaaltje geheel te 
drogen, het watergehalte, om de gevonden resultaten daarnaar op water- 
vrije stof te kunnen omrekenen. 

Ter bepaling van het gehalte aan koolzure-strontiaan en koolzure 
kalk gaat men eveneens als met de strontianiet-analyse zie blz. 417, 
te werk; men kiest echter geen salpeterzuur maar azijnzuur, dat het 
strontium-calcium-carbonat en calcium-hydraat gemakkelijker oplost, en 
het voorhandene strontium-silicaat, zwavelzure zouten enz. tevens grooten- 
deels onveranderd laat. 

Men gebruikt 20 gr. vochtige brij en 25 cM3. azijnzuur en de vloei- 
stof wordt op 500 cM3. gebracht. Uit 100 cM3. van het heldere filtraat 
(4 gr. natte stof), bij een klein strontiaan-gehalte uit het dubbele, slaat 
men warm door koolzure-ammoniak den voorhanden strontiaan en 
calcium als carbonaten neer en verzamelt den neerslag zonder verlies op 
een gewogen filter, wascht goed uit, droogt bij 110° C. tot het gewicht 
constant blijft en weegt daarna. 

Voor een afscheiding en afzonderlijke bepaling van de beide koolzure 
zouten kan daarbij óf de op blz. 417 beschreven alkohol-aether-methode 
dienen, óf men gebruikt daarbij de zoogenaamde indirecte methode van 
Freseniusi), die een voldoend zeker en sneller werken toelaat. 

Volgens deze methode bepaalt men in den gedroogden neerslag het 
totale koolzuur-gehalte, dat met gebruikmaking van eenige bekende 
formules toelaat, het percent-gehalte aan strontium- of calcium-carbonaat 
in het mengsel dezer beide stoffen precies te berekenen. 

Vóór dit doel schudt men van den gewogen neerslag, — terwijl de 
filter zelf in het glas gelaten wordt — een klein gedeelte in eene porce- 
leinen schaal en weegt dan nogmaals, om te zien hoeveel men er afge- 



>) Fresenias, QaRnt.-Ana1y8e, § 154, S. 39. 
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nomen heeft. Men mengt het met met een weinig water aan, bedekt 
de schaal met een groot horlogeglas, en voegt er door middel van een 
pi pet 25 cM^. normaal-salpeterzuur bij, hetwelk de car bonaten onder 
opbruisen ontleed en eene heldere oplossing geeft. Blijft de vloeistof 
troebel, en aldus een deel van de carbonaten nog onontleed, dan voegt 
men er nog 25 cM3. salpeterzuur bij, verwarmt de bedekte schaal 
eenigen tijd tot het kookpunt, om het koolzuur geheel uit te drijven, 
en titreert eindelijk de heldere oplossing, na toevoeging van eene 
lakmoes-tinctuur of phenolphtaleïn-oplossing met normale natron-loog, 
totdat de bekende kleur te voorschijn komt. 

Ieder ter oplossing van het koolzuur-zout gebruikte, dus gebonden 
cM3. normaalzuur, geeft, 0,022 gr. koolzuur aan, welke hoeveelheid op 
100 deelen carbonaat omgerekend wordt. 

Tabel XXXVII, 

ter bepaling van koolzure-strontiaan en koolzure-kalk 
uit het gevonden koolzuur. 
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De hier voren staande, op grond van de vroeger besproken formules, 
gegronde tabel XXXVII, doet ons uit het laatste getal kennen, hoeveel per- 
cent koolzure-strontiaan (en koolzure kalk) er in 100 deelen van het 
mengsel van zuivere car bonaten was; en daar men gemakkelijk bere- 
kenen kan hoeveel deelen van zulke carbonaten op 100 deelen vochtigen 
afval verkregen worden, zoo zijn daarmede alle punten aangegeven 
om het percentgehalte aan strontium-carbonaat, en het daarmee overeen- 
komstige kalkgehalte aangevende het gehalte aan calcium-carbonaat in 
den vochtigen afval te berekenen. 

Men kan de bepaling van het }i>onoplosbare'\ het spoedigst met een 
afzonderlijk afgewogen deel maken. Men kookt 5 a 10 gr. vochtigen 
afval met verdund azijnzuur, verzadigt het met ammoniak, flltreert, 
wascht met heet water uit, droogt, gloeit en weegt. 

Voorbeeld: 20 gr. zijn met water uitgekookt en op 500 cM3. 
gebracht 250 cM3. filtraat (10 gr. stof) gebruiken 1.4 cM3. drievierde 
normaalzuur; het afval bevat dus in een vochtigen toestand nog 

1,4 o/o strontiumhydroxyde 
20 gr. stof — waarvan het watergehalte 57 O/q was — werden volgens 
blz. 422 met azijnzuur en ammoniak behandeld. De geheele vloeistof 
bedroeg eindelijk 500 cM3. 100 cM3 filtraat (4 gr. stof) geven: 

Glas + filter + carbonaten 37.3275 gr. 

Glas + filter 35.8550 » 

Zuivere carbonaten .... 1.4725 gr. 
waarvan, volgens hier onsterstaande weging: 

Glas vooraf 37.3275 

Glas later 37.7275 

0.6000 gr. carbonaten 

ter bepaling van het zich daarin bevindende koolzuur uitgenomen, en 
door 25 cM3. normaalzuur, ontleed zijn. 

Bij het terug-titreeren werden 15.1 cM3. normaal-natron-loog gebruikt, 
dus waren 25—15.1 = 9.9 cM3. zuur ter ontleding van 0.6 gi\ carbonaat 
noodig, welke 9.9 x 0.022 = 0.2178 gr. koolzuur aanwijzen. 

4 gr. (afval) : 1.4725 gr. (carbonaten) = 100 gr. (afval) : x 

X = ^'-^725 X 100 _ 3g g g^ carbonaten 
4 
0.6 gr. (carbonaten) : 0.2178 gr. (koolzuur) = 100 gr. (carbonaten) : x 

= 0-2178 X 100 ^ 36 3 ^^^^^^^^ 
0.6 ^ 

Volgens tabel XXXVII berekend, zijn in 100 d. carbonaten op 36 
deelen koolzuur, 56.70 koolzure strontiaan (en 43.30 d. koolzure kalk), 
voor de overschietende 0.3 d. koolzuur, moet men (zie onderaan de tabel) 
van het eerste getal 2.13 aftrekken en weer bij het tweede getal 
optellen. Dus bevatten 100 deelen van de onderzochte carbonaten: 



L. 
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56.70 — 2.13 = 54.57 % strontiaan 
en 43.30 + 2.13 = 45.43 o/^ koolzure kalk 

100.00 o/o 
Nu geven echter 100 deelen natten afval 36.80 d. carbonaten, en 
dus berekent men daarvoor, volgens de vergelijking 

100 : 54.57 = 36.80 : x 

54.57 X 3680 onno n/ i i ♦ *- 

X = Tr^ = 20.08 0/q koolzure-strontium 

1(X> 

en een kalkgehalte van 36.80 — 20.08 = 16.72 o/q koolzure calcium. 

Bij 57 o/o watergehalte (= 43 o/q droge stof) krijgt men dus op 

watervrije stof: 

43 : 20.08 = 100 : x 

20.08 X 100 .«^ 0/ 4 *• u 

X = 7^ = 46.7 0/q strontium-carbonaat en 

43 : 16.72 = 100 : a 
X = — '- — 2g ~ ^^'^ % calcium-carbonaat. 

Wil men liever het afval in drogen toestand onderzoeken, dan maakt 
het voorhanden zijn van calcium-hydraat, eene voorafgaande behandeling 
met koolzure-ammoniak noodig. De gedroogde en fijngewreven stof 
wordt met eene oplossing van koolzure-ammoniak en water sameoge- 
wreven tot een brij, die dan nogmaals gedroogd en zoo dikwijls — 
in den regel is een keer genoeg — op dezelfde wijze behandeld wordt, 
tot een kleine proef met salmiak-oplossing geschud, het curcuma-papier 
niet meer bruin maakt, en daarmede de plaatsgegrepen verandering 
van het voorhanden calcium-oxyde in calcium-carbonaat, bewezen is. 

Het aan de lucht onveranderlijke droge poeder, dient ter bepaling 
van het onoplosbare, en volgens een der boven aangegeven methoden, 
ter bepaling van het strontium- en calcium-carbonaat. Bij eene goed 
uitgevoerde analyse moet de som juist 100 zijn. 



XXIII. 



MELASE POTASCH-KOOL. 



De beetwortels nemen, zooals wij reeds vroeger aantoonden, uit den 
bouwgrond eene goede hoeveelheid alkaliën op en daaronder voornamelijk 
potasch. Hoewel een gedeelte dezer alkaliën in de ruwe suiker wordt 
afgeleverd, blijft toch het grootste gedeelte in de melasse tenig. Deze 
melasse, waaruit men geen suiker meer kan kristalliseeren, bevat echter 
als doorsnee-resultaat nog de volgende stoffen: 

Suiker 46.5 0/q 

Glucose 0.5 » 

Zouten 15 » 

Water 17 » 

Org. stoffen 21 » 



O' 



100 0/q 

De suiker wordt in de distilleerderij of branderij vooraf omgezet in 
invertsuiker, en deze weer in alkohol, die, afgedistilleerd, een mengsel 
teruglaat van zouten, suiker en organische stoffen. Dit mengsel, drab, 
droesem of spoeling geheeten, wordt in daartoe vervaardigde ovens gegloeid 
en de organische stoffen verbrand. Het residu is de ruwe of onzuivere 
melasse potaschkool, waarin als hoofdbestanddeel koolzure-potasch voor- 
komt, en die daarvan 40 a 55 O/q bevat. Van de oorspronkelijke melasse 
zouden ca. 10 o/o aan ruwe potasch verkregen worden. 

De eindsiropen, die in de beetwortel-suikerfabrieken ten slotte resul- 
teeren, de zoogenaamde biet-melassen, worden, voor zooverre deze niet 
op suiker volgens een der nieuwere wijzen: als strontianiet, élutie, 
substitutie, droge kalkscheiding, worden verwerkt, grootendeels aan 
spiritusbranderijen voor alkohol-distillatie verkocht. 

Na de gisting en distillatie blijft er in de distilleerketels, de z. g. 
spoeling, over, waarin al die stoffen der bietmelasse bijeen en opge- 
lost zijn, die bij het branderij proces geene omzetting of vervluchtiging 
hebben ondergaan ; hierin zijn natuurlijk al de zouten der melasse voor- 
handen, welke grootendeels uit potasch- verbindingen bestaan. 
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Het verkrijgen dezer potaschzouten is het doel der schlempebran- 
ding, waarbij eene poreuse kool achterblijft, die grijs of zwart gekleurd, 
in te zamen gebakken, grofstukkige zoutmassa*s, als melasse-potaschkool 
in den handel gebracht wordt, en in chemische fabrieken op zuivere 
potasch-preparaten verwerkt worden. De handelswaarde wordt hoofd- 
zakelijk bepaald door de hoeveelheid koolzure-potasch, die door de 
verbranding der organischzure-potaschzouten ontstond ; • van mindere 
beteekenis zijn chloor-kalium, kalium-sulfaat en kleine hoeveelheden 
kalium -phosphaat. Ook bevat de kool nog koolzure-soda, eene afwisse- 
lende hoeveelheid vocht, kool, zand en klei. 

In Handels-Laboratoria wordt bij eene melasse-kool analyse opgave 
van alle stoffen gevraagd, en daar deze met de onderzoeking van asch. 
zie blz. 354, gelijkluidend is, wordt hieronder op verschillende plaatsen 
naar het daarbij aangevoerde verwezen. 

Een voorbeeld aan het slot verduidelijkt de geheele analyse. 

De eigenschap van het hoofdbestanddeel, koolzure-potasch, om met 
groote begeerte water uit de lucht aan te trekken, noopt tot een spoedig 
werken, zoowel bij bet trekken van het monster, als bij de menging 
en stamping, benevens een goede sluiting ; en ten slotte een zoo spoedis^ 
mogelijke afweging der stof, zonder aan de nauwkeurigheid afbreuk te doen. 

1. WATERBEPALINa. 

10 gr. worden in een filter droogglas (blz. 313) bij 110** C. tot 
gewichts-overeenstemmiug gedroogd. 

2. BEPALING DER HOEVEELHEID KOOLZUUR AAN KALIUM EN 

NATRIUM GEBONDEN. 

De potaschkool kan somtijds naast koolzure alkaliën vrij groote hoe- 
veelheden koolzure kalk bevatten. Ëene afzonderlijke bepaling van dit 
waardelooze bestanddeel heeft geen nut, daar de geheele hoeveelheid 
dezer stof begrepen is onder de in water onoplosbare rest. 

Door het aanwezig zijn van kalkzouten wordt men genoodzaakt, de 
bepaling van de hoeveelheid koolzuur aan kalium en natrium gebonden 
te verrichten in de vloeistof, verkregen door de potasch-kool met water 
uit te loogen. Op deze wijze komen alleen de gemakkelijk oplosbare 
alkali-carbonaten in oplossing, en blijft de koolzure kalk onopgelost terug. 

Men weegt 10 gram der fijngestampte stof af, brengt ze voorzichtig 
in een kolfje van 100 cM3. en giet er dan heet water op. Na het 
afkoelen vult men tot aan de streep op, schudt goed door en filtreert 
door een droog filter. 

20 cM3. van deze oplossing (= 2 gram potaschkool) worden in het 
toestel van Geisler (blz. 261) met salpeterzuur ontleed, en uit het 
gewichtsverlies vóór en na de ontleding het koolzuur berekend. 
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3. BEPALING DER IN WATER ONOPLOSBARE REST. 

20 gr. worden in eene porceleinen schaal met ongeveer 250 cM3. heet 
water overgoten, en koHen tijd op een kokend waterbad verwarmd. 
De verkregen oplossing wordt heet gefiltreerd door een van te voren 
gedroogden en gewogen filter in een literkolf. Men wascht, nadat de 
koolachtige rest zonder verlies op den filter gebracht is, met kokend 
water volkomen uit, droogt bij 110° C. en weegt na afkoeling in een 
gesloten glaasje. Het meerdere gewicht is de onoplosbare rest. 

Het afgekoelde filtraat tot 1000 cM3. verdund, wordt goed doereen- 
geschud, en dient voor de volgende onderzoekingen. Men lette er op, 
dat bij het toevoegen van een zuur, er eene sterke koolzuurontvnkkeling 
ontstaat, en men dus door doelmatige keuze der kolven, of wel door het 
bedekkken der bekerglazen, een verlies van wegspattende deeltjes der 
oplossing moet voorkomen. 

4. GHLOORBEPALING. 

Bij 50 cM3. van het filtraat = 1 gr. stof, voegt men, ter neutralisatie 
van de sterk alkalische vloeistof, allereerst verdund salpeterzuur en 
titreert daarna met i/io normaal salpeterzuur-zil veroplossing, zooals op 
blz. 265 is aangegeven; 1 cM3. = 0.00354 gr. chloor of ook 0.00744 gr. 
chloor-kalium. Door het aantal cM3. zilveroplossing met een dezer 
factoren te vermenigvuldigen, verkrijgt men de hoeveelheid chloor of 
chloor-kalium in 1 gr. stof. 

5. BEPALING VAN HET ZWAVELZUUR. 

Bij 500 cM3. (= 6 gr. stof) voegt men zoutzuur tot sterk zure reactie, 
verhit tot het kookpunt en slaat dan het aanwezige zwavelzuur door 
chloorbarium neer. Vergelijk voor de verdere behandeling blz. 263, 
barium-sulfaat X 0.3432 = de in 6 gr. voorhanden hoeveelheid zwavel- 
zuur-anhydrid. 

6. BEPALING VAN HET PHOSPHORZUUR. 

Bij 300 cM3. voegt men, na vooraf met salpeterzuur sterk aangezuurd 
te hebben, raolybdeenzure-ammonia, waardoor phosphorzuur wordt ge- 
precipiteerd. Het neerslag wordt geheel behandeld volgens het voorschrift 
bij kunst-meststoffen, op blz. 309, aangegeven. Het gewicht van het 
resteerende magnesia-pyrophosphaat, vermenigvuldigd met den factor 
0.6393, geeft de hoeveelheid P2 O5 in 6 gr. melassekool. 

7. BEPALING VAN KALI EN NATRON. 

100 cM3. = 2 gr. stof in een 1/4 liter kolf gevuld, worden met zout- 
zuur geneutraliseerd en tot het kookpunt verhit. Nu voegt men, zonder 
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de geringste overmaat, zooveel chloor-barium er aan toe, als er zwavelzuur 
aanwezig is, uit het resultaat van 5 te berekenen; laat afkoelen en 
vult, zonder op den neerslag te letten, tot aan de streep met water aan. 
Men mengt en filtreert vervolgens door een drogen filter in een droog 
glas. In 50 eM3. van het heldere filtraat = 0.4 gr. kool, bepaalt men de 
kali volgens het voorschrift bij kunst-meststoffen, aangegeven op blz. 312. 
Het gewicht van het ten slotte resulteerende kalium-platina-zout, ver- 
menigvuldigd met 0.194, geeft het gehalte aan kali in 0.4 gr. melassekool. 
De hoeveelheid natron leert men kennen uit de sub 2 gevonden 
hoeveelheid koolzuur; wat hierin niet aan kali gebonden is, was aan 
natron gebonden, en wordt door vermenigvuldiging met den factor 
2.4117 op soda-carbonaat omgerekend. 

De omrekening en opstelling der analyse is vrij eenvoudig. Het 
gevonden chloor en alle zuren worden aan kalium gebonden gedacht; 
het overblijvende kali aan koolzuur, welks rest, zooals zoo even ver- 
meld werd, aan natrium gebonden is. De factoren vindt men op blz. 274 
en 362 opgegeven. Het gehalte aan water en onoplosbare stoffen wordt 
onveranderd opgesteld. 

Voorbeeld: Na vermenigvuldiging der verkregen analytische cyfers 
met de overeenkomstige factoren, werd in 100 deelen eener melassekool 
gevonden : 

3.660 gr. water. 
17.820 » onoplosbaar. 
18.460 » koolzuur. 
9.260 » chloor. 
2.320 » zwavelzuur. 
0.116 3> phosphorzuur. 
41.522 » kalium-oxyde. 
9.260 gr. chloor x 2.1035 = 19.478 gr. chloorkalium. 
Het verschil tusschen de beide getallen 19.478 — 9.260 = 10.218 
kalium, geeft door vermenigvuldiging met den factor 1.2045 de daarmee 
overeenkomstige hoeveelheid kali: 

10.218 X 1.2045 = 12.308 gr. kali. 
Verder geeft 2.320 gr. zwavelzuur X 2.1773 = 6.061 gr. zwavelzuur- 
kalium. 
0.116 gr. phosphorzuur X 2.9903 = 0.847 gr. phosphorzuur-kalium. 
Hieruit berekent men (volgens blz. 362) 

5.051 0.347. 

— 2.a30 en -- 0.116. 

2.731 -h 0.231 = 2.962 gr. kali. 
Dit bedrag wordt vermeerderd met het boven verkregen gehalte, uit 
het chloorkalium berekend: 2.962 + 12.308 = 15.270 en van de totale 
hoeveelheid kali afgetrokken: 41.522 — 15.270 = 26.252, geeft als rest 
de hoeveelheid, die men aan koolzuur gebonden rekent. Hiervoor 
gebruikt men den factor 1.4668. 



430 

26.252 X 1.4668 = 88.606 gr, koolzure kali. 
en hierin 38.506 

•— 26.252 

= 12.254 gr. koolzuur. 
Trekt men dit getal van de geheele hoeveelheid koolzuur af: 

18.460 

— 12.254 

dan rest 6.206 gr. koolzuur, 

om aan natrium gebonden te worden. 
Hiervoor dient dan de factor 2.4117. 

6.20(> X 2.4117 = 14.967 gr. koolzuur natrium. 
De onderzochte melasse-kool heeft dus de navolgende samenstelling 
(op 2 decimalen afgerond.) 

38.51 OƒQ koolzure kalium. 
19.48 y> chloor i> 

5.05 » zwavelzuur » 
0.35 » phosphorzuur kalium. 
14.97 » koolzuur natrium. 
17.82 5) in water onoplosbare stoffen. 
3.()6 D water. 
0.16 » verlies. 
100.— OJQ 



XXIV. 

BRANDSTOFFEN. 

(Steenkolen-, Cokes-, turf-, petroleum residu). 



Deze stoffen, welke voor de ontwikkeling van warmte gebruikt 
worden, bestaan hoofdzakelijk uit koolstof, waterstof en zuurstof, bene- 
vens afwisselende hoeveelheden onverbrandbare stoffen, die als asch 
terugblijven. In verschen toestand bevatten zij grootere of kleinere 
hoeveelheden water, en bij steenkolen en cokes dikwijls zwavel (zwa- 
velzure zouten, zwavelijzer). 

De bepaling van koolstof, waterstof en zuurstof, de zoogenaamde 
elementair analyse, geschiedt door verbranding der stof met koperoxyde. 
Hierdoor gaat de koolstof in koolstofdioxyde, waterstof in water over, 
terwijl de zuurstof gevonden wordt door de som van koolstof, waterstof 
en asch van 100 af te trekken. Hoewel het voor technische doeleinden 
meestal voldoende zijn zal, wanneer men de hoeveelheid asch bepaalt, 
zullen wij volledigheidshalve de elementair-analyse der brandstoffen ook 
opnemen. Meestal moet men bovendien het zwavelgehalte bepalen, 
omdat zwavelhoudende cokes bij het fabriceeren van koolzuurgas, nadeelig 
werken door de vorming van zwaveligzuur, dat, ondanks herhaald 
wasschen, niet verwijderd kan worden. 

Als monster trekt men uit den voorraad op verschillende plaatsen 
eenige schoppen vol, stoot fijn, mengt goed dooreen, neemt van den 
goed dooreenge werkte massa weer een nieuw doorsnee-monster, maakt 
dit nog eens fijn, en herhaalt dit zoo dikwijls, tot men ten laatste een 
volkomen gelijkmatig en goed fijngemaakt monster heeft verkregen. 

1. WATERGEHALTE. 

10 gr. van het fijn gevsrreven monster worden in het droogfleschje 
(fig. 117 blz. 313) bij 110° C. gedroogd tot er geene gewichts-vermin- 
dering meer plaals heeft. Na het afkoelen in den exsicator zet men 
het deksel op en weegt. Het gewichtsverlies met 10 vermenigvuldigd, 
geeft het watergehalte ixi percenten aan. 
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Voorbeeld: 10 gr. turf werden gedroogd. 

Droogglas + turf vóór het drogen 46.136 

}) 2> na ]> 2> 41.139 



Verlies = water 4.997 

De turf hield dus 

49.97 0/q water 
50.03 » droge-stof 
100.— o/o. 

2. BEPALING DER ASCH. 

Van dezelfde proef, maar ongedroogd, weegt men in een uitgegloeid 
en gewogen platina-schaaltje 2 a 3 gr. nauwkeurig af, laat het in de 
droogstof bij 120° C. uitdrogen en gloeit dan in den platina-mofifel, tot 
er geen kooldeeltjes in de witte of roodachtig gekleurde asch meer 
zichtbaar zijn. 

Bevatte de stof, wat zeldzaam voorkomt, koolzure kalk, waarvan 
men zich door eene voorproef overtuigt, dan is deze door het gloeien 
in calcium-oxyde overgegaan. In dit geval druppelt men herhaaldelijk 
een weinig koolzure-ammonia-oplossing op de asch, droogt en gloeit zeer 
matig, waardoor de kalk weer aan het koolzuur gebonden wordt. 

Men laat vervolgens in den exsicator afkoelen en weegt. Wat het 
schaaltje meer weegt is asch. 
Voorbeeld: 2.5 gr. turf gaven het volgende resultaat : 

Schaaltje -f- Asch 8.251 gr. 

Schaaltje 8.003 ]» 

Asch 0.248 gr. 

2.5 : 0.248 = 100 : a; 

_ 0.248 X 100 __ Qo,. A, A k 

^ 25Ö 1^ 

Telt men het water en de asch bij elkaar op, dan blijft als rest van 
100 de hoeveelheid organische of verbrandbare stof. De in ons voorbeeld 
genoemde turf zou (dus als opgezette turf) als volgt zijn samengesteld : 

49.97 o/q water. 
9.92 » asch. 

40.11 » verbrandbare stof. 
100.— 0/q 

3. bepaling van koolstof, waterstof en zuurstof. 

(Methode van Cloëz). 

Zooals boven reeds gezegd is, geschiedt de bepaling van koolstof en 
waterstof door de organische elementair-analyse. Hierander verstaat 
men de verhitting der stof met eene verbinding, die gemakkelijk zuur- 
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stof afstaat, b.v. koperoxyde of chroomzuur lood. Boven- 
dien wordt er gedurende de verbranding door de buis 
eene luchtstroom gevoerd, die vooraf volkomen van kool- 
zuur en v\^aterdamp bevrijd is, waardoor eene snelle en 
volkomen verbranding der koolstof verkregen wordt. De 
verhitting geschiedt in eene verbrand ingsbuis, die in een 
oven tot roodgloeihitte verwarmd wordt. De verbrandings- 
oven kan, al naar de plaatselijke omstandigheden, voor ver- 
hitting met gas of houtskolen ingericht zijn. Zij moet evenwel 
eene lengte van ± 65 cM. bezitten. Door de verhitting 
der brandstof met koperoxyde (chroomzuur lood) gaat de 
voorhanden koolstof in koolzuur en de waterstof in water 
over. Het gevormde kooluuur wordt opgevangen in een 
toestel met kaliloog gevuld, de gewichtsvermeerdering 
vóór en na de verbranding geeft de hoeveelheid gevormd 
koolzuur aan; het water vangt men op in een gewogen 
U vormige buis gevuld met stukjes puimsteen, die vooraf 
in geconcentreerd zwavelzuur gedrenkt zijn ; ook hier geeft 
de gewichtstoename de hoeveelheid gevormd water aan. 

De verbrandingsbuis A B (Fig. 129) bestaat uit ge- 
trokken smeedijzer en heeft een inwendigen diameter van 
a igii 20 — 22 mM. (ijzeren stoombuis van 7/g") en eene lengte 
van 105 cM. ; aan beide zijden steekt hij 20 cM. uit de 
verbrandingsoven. Men begint met de inwendige opper- 
vlakte der buis te oxydeeren, door deze in de verbran- 
dingsoven tot roodgloeihitte te verwarmen en er dan 
waterdamp doorheen te voeren. Zoodra het inwendige 
der buis volkomen geoxydeerd is, vult men het middelste 
gedeelte E F met goed uitgegloeid, gekorreld koperoxyde, 
f^n sluit deze laag aan beide zijden met een stukje opge- 
vouwen kopergaas af, ten einde het koperoxyde in de 
buis op zijne plaats te houden. In de beide leege gedeelten 
der buis, F B en A E, schuift men lange, half cilinder- 
vormige schuitjes van stevig plaatijzer vervaardigd. De 
achterwand van deze schuitjes is van ijzerdraad voor- 
zien, ten einde ze uit de verbrandingsbuis te kunnen 
trekken. 

Het schuitje dat in de voorste ruimte (D) geschoven 
wordt, heeft eene lengte van 20 cM., het wordt met voora f 
gesmolten en gekorreld chroomzuur lood gevuld. Het 
schuitje C E, waarin de te verbranden stof komt, wordt 
eveneens met gekorreld chroomzuur lood gevuld. 

Aaö beide zijden wordt de verbrandingsbuis afgesloten 
met een doorboorde kurk, waarin een kort glazen buisje 
nauwkeurig past. De zijde B der buis is met de zuive- 
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riDgstoestelleD, voor de door te voeren lucht verbonden. De lucht fMis- 
seert eerst eene waschflesch gedeeltelijk met kaliloog gevuld, dan eene 
(J buis gevuld met puimsteen in geconcentreerd zwavelzuur gedrenkt. 
In de waschflesch wordt het koolzuur, in de (J buis het water geab- 
sorbeerd. Voor alle zekerheid voert men de lucht dan door twee lange 
(J vormige buizen, waarvan de eerste met stukjes kalihydraat, de 
tweede met puimsteen met geconcentreerd zwavelzuur bevochtigd, 
gevuld is; zoodat men nu zeker is dat de lucht, die in de verbrandings- 
buis komt, vrij is van koolzuur en waterdamp. De andere zijde (A) 
der buis is verbonden met de toestellen voor de opname van den water- 
damp en het koolzuur, door de verbranding der organische stof ont- 
staan. Vooreerst komt eene (J vormige buis, gevuld met puimsteen, 
gedrenkt in zwavelzuur, dan komt een kaliapparaat van L i e b i g 
gevuld met kaliloog, ten derde eene buis gelijk aan de eerste en dan 
weder eene buis gevuld met kalihydraat. Alle vier de buizen worden 
met doorboorde gutta-percha stoppen gesloten, waarin rechthoekig 
omgebogen glazen buisjes bevestigd zijn, vervolgens verbindt men ze 
onderling in de opgegeven volgorde met korte gutta-percha buisjes. De 
(J vormige buizen en het kali-apparaat worden daarna afzonderlijk 
gewogen, en ten einde gewichtstoename onder het wegen door absorptie 
van waterdamp of koolzuur te voorkomen, plaatst men op iedere opening 
een kort gutta-percha buisje, welks andere uiteinde met eep stukje 
glasstaaf gesloten is. 

Wil men met de verbranding beginnen, dan vult men beide schuitjes 
met chroom zuur lood, verbindt de verbrandingsbuis alleen met de 
zuiveringstoestellen voor de lucht, en verhit de oven tot roodgloei- 
hitte, waarna men gedurende 10 tot 15 min. lucht door de buis voert. 
Dan neemt men het schuitje C E uit de verbrandingsbuis en brengt 
het ter afkoeling in een tweede ijzeren buis, die daarna gesloten wordt. 

Men verwijdert ook het vuur uit de verbandingsoven, en sluit de 
toevoer van lucht af. 

Is het schuitje voldoende afgekoeld, dan neemt men het uit de buis, 
giet een gedeelte van het chroomzuur lood op een dunne koperen plaat 
uit en vermengt de rest snel met de te verbranden stof, waarna de 
eerste hoeveelheid er weder overheen gespreid wordt. 

Voor de verbranding neemt men een gedeelte der 10 gram, die men 
voor de waterbepaling gebruikt heeft. Men maakt er een zeer fijn 
poeder van, en weegt 0.7 tot 1 gram der stof af. 

Zoodra het schuitje gereed is, schuift met het opnieuw in de ver- 
brandingsbuis, die men even te voren met de gewogen absorbtietoe- 
stellen verbonden heeft. Men verhit dan eerst het gedeelte B F der 
buis tot roodgloeihitte, en zoodra dit goed gloeit gaat men met de 
verhitting voort tot het gedeelte E F, om ten slotte langzaam aan, 
het schuitje met de organische stof tot gloeien te brengen, hiermede 
voortgaande van C naar E, zoodat ten slotte de geheele buis rood- 
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gloeiend is. Gedurende de geheele bewerking voert men een langzame 
stroom lucht door den toestel. De snelheid der verbranding en het einde 
der bewerking kan men waarnemen aan de luchtbellen, die door de 
waschflesch gaan, en aan de gasbellen die het gewogen kaliapparaat 
passeeren. 

Zoodra de verbranding is afgeloopen, schuift men de gutta-percha 
buisjes weder over de uiteinden der gewogen absorptie-apparaten en 
weegt deze opnieuw. De gewichtstoename der Ie buis geeft de hoeveel- 
heid water aan, de gewichtstoename van het kaliapparaat komt met de 
hoeveelheid koolzuur overeen. De derde en vierde buis dienen alleen 
ter controle, hun gewicht mag volstrekt niet veranderd zijn. 

Door vermenigvuldiging der hoeveelheid water met den factor 0.1113 
verkrygt men de overeenkomstige hoeveelheid waterstof; eveneens 
berekent men de koolstof uit het gewicht van het koolzuur door ver- 
menigvuldiging met den factor 0.2727. Hierna worden beide stoffen 
op de oorspronkelijke ongedroogde brandstof omgerekend. Door de hoe- 
veelheid koolstof, waterstof, asch en vochtigheid bij elkaar op te tellen 
en van 100 af te trekken, verkrijgt men het zuurstofgehalte der brandstof. 

4. BEPALING VAN HET ZWAVELGEHALTE. 

De zwavel komt in de bovengenoemde brandstoffen voor als zwavel- 
ijzer (zwavelkies, pyriet) en als zwavelzure zouten, zeer zelden bevatten 
zij organische zwavelhoudende verbindingen. Het voorkomen van zwave- 
ligzuur (SO2) in de verbrandingsproducten, ligt voornamelijk in een 
gehalte van zwavelijzer. Daarom bepaalt men eerst het totale zwavel- 
gehalte, en dan de hoeveelheid zwavel, die als zwavelzure zouten aanwezig 
is. Het verschil dezer beide getallen geeft de hoeveelheid zwavel aan, 
die als pyriet of ook als organische verbinding aanwezig is. 

a. Bepaling der totale hoeveelheid zwavel. 

In een ruimen platinakroes vermengt men 1 gram der zeer fijn 
gepoederde brandstof, met 2 gram van een mengsel, bestaande uit 2 deelen 
gebrande magnesia en een deel koolzure natron. De inhoud der kroes 
wordt met een roerstaafje zeer zorgvuldig gemengd, en het roerstaafje 
dan afgeveegd met een stukje filtreerpapier, dat men in den kroes doet. 

Men verhit den onbedekte, schuinliggenden kroes voorzichtig, en onder 
het langzaam verhoogen der temperatuur, tot de bodem van den kroes 
even roodgloeiend wordt. Na verloop van twee uur is de geheele massa 
heldergrauw, wit of roodachtig van kleur geworden, en bevat deze 
geen onverbrande kool meer, waarvan men zich overtuigt door het om- 
roeren met een platina-draad. 

Nadat de kroes afgekoeld is, plaatst men hem in eene diepe porseleinen 
schaal en giet er dan heet water op, waardoor de samenhangende massa 



gedeeltelijk in oplossing gaat; na eenigen tijd neemt men de kroes uit 
de schaal en spoelt haar zorgvuldig af. Bij de vloeistof in de schaal 
voegt men zoolang broomwater, tot er eene blijvende lichtgele kleur 
ontstaan is, en kookt dan gedurende eenige minuten. De vloeistof schenkt 
men vervolgens in eene maatkolf van 250 cM3. en laat ze hierin af- 
koelen, waarna men tot de streep opvult, doorschudt en fdtreert. 200 cM*^. 
van het (iltraat maakt men met zoutzuur sterk zuur, kookt tot de gele 
kleur der vloeistof volkomen verdwenen is (uitdrijving van het vrije 
broom), en slaat dan met chlom^hariuni neer. Het totale zwavelgehalte 
d.r brandstof, is door de bovenstaande behandeling in zwavelzuur 
omgezet, en slaat nu als bariumsulfaat neer, dat op de bekende wijze 
(blz. 203) afgefiltreerd, gegloeid en gewogen wordt. 

Door het gewicht van het bariumsulfaat met de factor 0.137 i te 
vermenigvuldigen, vindt men de hoeveelheid zwavel in 200 cM'^. van 
bovenstaand filtraat; door er 1/5 bij te tellen (omdat van de 250 cM-*^. 
er slechts 200 gebruikt zijn) vindt men de totale hoeveelheid zwavel 
in 1 gram brandstof. 

Voorbeeld, Uit 200 cM3. van bovenstaand (iltraat verkreeg men 

0.0255 gr. bariumsulfaat 
hierbij 1/5 .. . . 0.0051 » » 

uit 1 gram brandstof 0.0.'K)6 gr. » 

O.CKJOG X 0.1374 = 0.004204 gr. zwavel dus 100 deelen 

0.4204 o/,3 zwavel. 

&. Bepaling der hoeveelheid zwavel als 

sulfaten aanwezig. 

Men neemt hiervoor, al naar het aschgehalte, 10 tot 20 gr. brand- 
stof, verbrandt deze in eene groote schaal en kookt de verkregen asch 
met water uit, waarna men den inhoud der schaal zonder eenig verlies 
in eene kolf van 250 cM3. brengt en, na afkoeling, tot de streep opvult, 
doorschudt en filtreert. Van het filtraat neemt men 200 cM3., voegt er 
eenige druppels broomwater bij, om mogelijk gevormd zwavel-calcium 
weder tot zwavelzuur calcium te oxydeeren, en kookt met zoutzuur 
tot de vloeistof volkomen ontkleurd is. Dan slaat men met chloorbarium- 
oplossing het zwavelzuur neer en • bepaalt dit op de gewone wijze. 

De omrekening van de zwavelzure baryt op zwavel, geschiedt als 
onder a is opgegeven. 

Voorbeeld. Uit 10.0 gr. kolen werden 0.1400 gr. zwavelzure bar^t 
verkregen. 

0.1400 X 0.1374 = 0.010236 gr. zwavel, 
hierbij 1/5 . . . = 0.003846 » » 
totaal . . = 0.023082 » » 
in 10.0 gr. dus in 100 deelen. 

0.2308 ^^0 zwavel, in de vorm van sulfaten. 
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Heeft men dus onder a bepaald 

0.4204 OƒQ totaal zwavelgehalte 
en onder h 0.2308 :» zwavel als sulfaten 

dan blijven 0.1896 y> zwavel over, die in den vorm van piriet of ook 
als zwavelhoudende, organische stof in de onderzochte kolen aan- 
wezig zijn. 

5. BEREKENING VAN HBT THEORETISCH VERWARMINGSVERMOGEN. 

Verondersteld, dat de elementair analyse, in verband met de asch 
en waterbepaling de volgende uitkomst gegeven beeft. 



75.59 


% 


koolstof 


4.31 


J> 


waterstof 


9.80 


:» 


asch 


1.52 


X» 


water 


8.78 


:» 


rest = zuurstof 
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dan wordt het verwarmend vermogen der steenkool op de volgende 
wijze berekend. 

Daar bij de verbranding 15.96 dln. zuurstof zich met 2 din. water- 
stof tot water (H2O) verbinden, zijn voor de 8.78 0|q zuurstof volgens 
de evenredigheid 

15.96 : 2 = 8.78 : a; cc = 1.10 

1.10 o/q waterstof noodig, zoodat van de geheele hoeveelheid waterstof 
^.31 — 1.10 =- 3.21 dln. voor de verbranding overblijven. 

Gewoonlijk neemt men aan, dat 1 Kgr. koolstof bij de verbranding 
tot koolzuur 8080 warmte-eenheden (caloriën) ontwikkelt, en 1 Kgr. 
waterstof 34462 warmte-eenheden i). 

100 Kgr. van bovenstaande steenkolen kunnen dus 

75.59 X 8080 = 610767.2 
3.21 X 34462 = 110623.0 

721390.2 Caloriën ontwikkelen. 

Bij de verbranding moeten echter op 100 Kgr. 1.52 Kgr. water 
(vochtigheid) verdampt worden. Bovendien ontstaat er door de ver- 
binding der zuurstof uit de steenkolen met een gedeelte der waterstof 
8.78 -f 1.10 = 9.88 Kgr. water, die ook verdampen; in het geheel 
dus 9.88 + 1.52 = 11.4 Kgr. water. Daar voor de verdamping van 1 
Kgr. water ± 540 caloriën noodig zijn. gebruiken de 11.4 X 540 = 
6156 caloriën. 



') Warmte-eenheid (calorie) is de warmte, die noodig is om 1 Kgr. water 1 graad 
Celsias in temperatuar te doen stijgen. 
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Daar deze warmte voor het gebruik verloren gaat, moet zij van de 
geheele hoeveelheid worden afgetrokken, zoodat uit 100 Kgr. steenkolen 

721320.2 
^ Ö156.— 

715284.8 caloriën^ voor de verwarming overbleven. 

Deelt men dit getal, door het aantal caloriën, dat noodig is om 

1 Kgr. water van 0° C. in stoom van 100° C. om te zetten, dus door 

640, dan drukt het getal J?r7 = lU'-S, uit hoeveel Kgr. water 

640 

door de volkomen verbranding van 100 Kgr. der steenkolen, verdampt 

kunnen worden. 

Met 1 Kgr, steenkolen van bovenstaande samenstelling, kan men 
dus theoretisch, bij volkomen verbranding 11.176 Kgr. water van 0° C. 
in stoom van 100° C. omzetten. 

Als theoretisch verwarmingsvermogen geeft men het laatstgenoemde 
getal, of het aantal beschikbare caloriën op. 



XXV. 



ANALSYE VAN ROOK- EN KALKOVEN6AS. 



Door de chemische onderzoeking der verbrandingsproducten, die naar 
den schoorsteen trekken, krijgt men een juist oordeel over het nut, dat 
men uit de brandstof trekt, en over de doelmatige behandeling der 
ketelvuren. Op deze wijze kan men door getallen uitdrukken, of de 
verbranding op de voordeeligste wijze heeft plaats gehad, of dat door 
een verkeerd stoken, door te ruime of onvoldoende luchttoevoer, de 
samenstelling der rookgassen van den normalen toestand afwijkt. 

De brandstoffen bestaan, afgezien van de hoeveelheid asch en water, 
slechts uit koolstof, waterstof en zuurstof, en hebben voor de volledige 
verbranding, al naar hunne samenstelling, grootere of kleinere hoeveelhe- 
den lucht noodig, welke uit een mengsel van zuurstof en stikstof bestaat. 
De koolstof verbrandt tot koolzuur (CO2), de waterstof tot waterdamp, 
en deze gassen vormen, vermengd met de onveranderd gebleven stikstof 
en de overtollig toegevoerde lucht, bijna uitsluitend de rookgassen. 

Wordt bij de verbrandig voldoende lucht toegevoerd, dan verbrandt 
de koolstof uitsluitend tot koolzuur, in dit geval is de verbranding vol- 
komen, en het nut, dat men van de steenkool trekt zoo groot mogelijk ; 
is er echter geen zuurstof genoeg aanwezig door de onvoldoende lucht- 
aanvoer, dan verbrandt de koolstof slechts onvolledig, tot kooloxyde. 

De verbranding moet dus zoo geregeld worden, dat de wegtrekkende 
rookgassen, naast het koolzuur nog eene geringe hoeveelheid vrnje zuur-- 
stof, dus overtollig toegevoerde lucht, bevatten ; hierdoor wordt van zelf 
het ontstaan van kooloxyde buitengesloten, en heeft men eene waarborg 
voor de volkomen verbranding en een zoo hoog mogelijk nuttig effect 
der steenkool. 

Dezelfde eischen moeten aan de saturatiegassen, welke uit den katkoven 
komen, gesteld worden. Natuurlijk zijn deze gassen veel rijker aan kool- 
zuur als de rookgassen, daar zij behalve de hoeveelheid koolzuur, ge- 
vormd door de verbranding der cokes, ook het koolzuur bevatten, dat 
afkomstig is van de ontleding van den kalksteen. Goed ingerichte en 
oordeelkundig bediende kalkovens, leveren een saturatiegas, dat gemid- 
deld 30 0/q koolzuur bevat. De luchttoevoer bij den oven wordt zoo- 
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danig geregeld, dat men altijd nog 0.5 tot 1.5 ^Iq vrije zuurstof in het 
gas kan aantoonen. 

Deze hoeveelheid zuurstof verschaft de zekerheid, dat het saturatiegas 
zuiver is, daar het naast de vrije zuurstof, onmogelijk nog kooloxyde of 
zwavelwaterstof kan bevatten; door binnen de opgegeven grenzen te 
blijven wordt tevens belet, dat door een al te ruime luchttoevoer, het 
saturatiegas te sterk met lucht verdund wordt. 

De hoeveelheid gas, welke voor de analyse benoodigd is, neemt men 
uit de rookkanalen met behulp van eene glazen of porseleinen buis, die 
luchtdicht in den wand van het kanaal bevestigd is, en zoo noodig met 
leem wordt dichtgestreken. Onmiddellijk met deze buis verbindt men 
door goed sluitende glazen en gutta-percha buizen, de buis d (Fig. 130 
biz. 441), die met het apperaat voor het onderzoek in verbinding staat. 

Bij de analyse van het saturatiegas is reeds opgegeven, op welke wijze 
de koolzuurleiding, met de toestellen voor het onderzoek van het gas, 
verbonden moet worden. 

Het onderzoek zelf berust op het absorbeeren der hier te bepalen 
gassen: koolzuur, zuurstof en kooloxyde, door verschillende vloeistofTen. 
Indien men uit eene uitgemeten hoeveelheid van een mengsel, dat deze 
drie gassen bevat, achtereenvolgens ieder dezer gassen door absorptie 
wegneemt, dan kan men, door telkens de vermindering die het volume 
onderging, te meten, de hoeveelheid van ieder dezer gassen bepalen. 

Het absorbeeren van het koolzuur geschiedt door geconcentreerde kaU- 
loog. Hierdoor ontstaat koolzure kali dat in oplossing blijft. De zuurstof 
bindt men door eene alkalische oplossing van pyrogalluszuur, die onder 
zwartkleuring ontleed wordt, waarbij koolzuur, azijnzuur en bruine 
humusstolTen gevormd worden ; het kooloxyde wordt opgenomen door eene 
sterk zure oplossing van koperchlorure, waardoor dit gas opgelost en 
los gebonden wordt. De fouten, die deze laatste bepaling aankleven, 
zijn niet te verhelpen, daar tot nog toe geen beter absorptiemiddel 
voor kooloxyde bekend is. 

UITVOERING VAN HET ONDERZOEK. 

Het door Orsat samengestelde en door Fischer verbeterde toestel, is 
in Fig. irX) voorgesteld. Het is zoodanig in een houten kastje inge- 
sloten, dat hierdoor eene goede bescherming voor de gemakkelijk breek- 
bare deelen verkregen is. Bij het gebruik verwijdert men de twee 
schuifdeuren, die den voor- en achterwand vormen. 

Voor het afmeten van het te onderzoeken gas dient de meetburet A, 
die van af het »0" punt tot de bovenste streep juist 100 cM3. bevat; 
het onderste gedeelte, dat uitsluitend voor het meten der gassen ge- 
bruikt wordt is in i/io cM3., het bovenste gedeelte is in geheele cM3. 
verdeeld. Ten einde temperatuurverandering zooveel mogelijk te voor- 
komen is de buret in een cylinderglas geplaatst, dat met water gevuld is. 



Aao de ODdeiïijile stunt lic buret, door mi<ldel vaneene lünge met eene 
klemkraan voorziene gutta-perch&huis, S met de drukHesch L in ver- 



binding; aan de bovenzijde is zij in verbinding met de dikwandige 
glazen buis t, van een zeer geringe inwendige dinmeter, deze buis staat 
vooreerst in verbinding met <le nbsorptietoesteilen D, E en F welke 
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door glazen kranen afgesloten kunnen worden, en verder met de drie 
wegkraan c, waardoor het te onderzoeken gas in het toestel komt. Ten 
einde het gas van de meegenomen stof en roet te bevrijden en tegelijkertijd 
met waterdamp te verzadigen, voert men het eerst door de ü vormige 
buis B, die met watten en water (±1 cM3.) gevuld is. De verbinding 
met de buis, die het gas uit het rookkanaal of de koolzuurleiding aan- 
voert, geschiedt met de gatta-perchabuis d. De plug der driewegkraan 
c is aan zijn naar achter gericht uiteinde, als voortzetting der ééne door- 
boring voorzien van eene buis, die met de slang a en de zuigpomp C 
in verbinding staat. Deze verdeeling heeft ten doel de gasaanvoerbuis 
en de U buis B met het te onderzoeken gas te vullen. 

De absorptie zelf van het koolzuur, de zuurstof en het kooloxyde 
uit het gasmengsel, geschiedt in de U vormige toestellen D, E en F; 
het voorste c3rlindervormige vat dezer toestellen is met glazen buizen 
gevuld, ten einde de oppervlakte der werkzame vloeistofte vergrooteo; 
zij zijn van eene glazen kraan voorzien en staan door de buis i met 
de gasburet A in verbinding. Aan de achterzijde staan zij bij U door 
eene glazen buis met de gummiballon G in verbinding, waardoor het 
binnen dringen der lucht in het toestel belet wórdt. 

Wil men het toestel voor gebruik gereed maken, dan vult men de 
ruimte tusschen de gasburet en het cilinderglas geheel met water, en 
zoo ook de flesch L tot de aangegeven hoogte. Men neemt dan de 
glazen buis met de gummiballon, die de achterzijde der absorptietoestellen 
afsluit weg, en vult D met kaliloog^ E met de alkalische oplossing van 
pt^rogaltuszuur, en F met de zure oplossing van koperchlorure^). 

Men giet zooveel van iedere vloeistof in de toestellen, dat zij iets 
meer dan half gevuld zijn. 

Nu sluit men de glazen kranen der toestellen D, E en F, draait de 
kruk der driewegki*aan om, zoodat deze horizontaal komt te staan en 
daardoor den doorgang van i naar B open is, en plaatst dan de drukflesch 
L boven op het apparaat, waarna men door het openen der klemkraan 
s de gasburet geheel met water vult. Men draait nu de kruk der drie- 
wegkraan naar links om totdat zij loodrecht staat, en daardoor de toe- 
gang tot het toestel geheel gesloten is. 

Vervolgens plaatst men de drukflesch weder op den bodem van het 
toestel, opent de kraan van het toestel D (door de kruk loodrecht te 
plaatsen) en drukt dan voorzichtig op de klemkraan s. Door het weg- 
vloeien van het water uit de gasburette A, stijgt de kaliloog in D omhoog; 
op deze wijze vult men onder eene voortdurende waarneming der 
opstijgende loog het toestel tot de streep m aan. Dan sluit men de kraan 
bij D en vult E en vervolgens F op gelijke wijze, zoodat ten slotte 



■) Zie voor de bereiding der vloeistoffen „Beagentiën*'. 

In de glazen baiaen in F zQn koperdraden gestoken om de ozydatie van het koper- 
chlorare tot koperchloride, zooveel mogel^k te voorkomen. 
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de drie absorptieappamten tot de streep m gevuld zyn. Nadat men de 
achterzijde der toestellen D, E en F door de glazen buis met de gummi- 
ballon heeft afgesloten, verbindt men het apparaat met behulp der slang 
d met de leiding, die het te onderzoeken gas aanvoert en draait dan de 
kruk van c horizontaal. 

Voordat men met het onderzoek begint, moet het apparaat eerst 
beproefd worden of het wel sluit. Daartoe plaatst men op de buis d 
eene klemkraan, plaatst de drukflesch L op den bodem van het toestel, 
en opent de klemkraan s. Sluit het toestel goed, dan zal de waterkolom 
in de buret A hierdoor iets dalen, maar tevens op dezelfde hoogte 
blijven staan; is er daarentegen ergens een lek aan eene kraan of 
eene buisverbinding, dan zakt de waterkolom langzaam weg, tot door 
een zorgvuldig inwrijven der kranen met vet, en het vastbinden der 
guttaperchabuizen de fout hersteld is. 

Voor de uitvoering van het eigenlijke onderzoek, vult men eerst de 
burette A tot aan de streep met water, plaatst dan de kruk der drie- 
wegkraaD c loodrecht (naar B toe open) en zuigt door G iO of 15 
maal samen te drukken zooveel gas aan, dat de slang d en de U buis 
B hiermede geheel gevuld zijn i). 

Nu draait men de kruk der kraan e loodrecht, zet de flesch L op den 
bodem en opent s, waardoor het gas door het wegstroomen van het 
water de buret A vult. Is het water tot het dO" punt der buret 
weggestroomd, dan sluit men de klemkraan s en de driewegkraan c. 
Het aldus afgemeten volume gas wordt geanalyseerd. 

Men bepaalt vooreerst het gehalte aan koolzuur door dit door de 
kaliloog in D te doen absorbeeren. Hiervoor opent men de glazen 
kraan van D, zet de flesch L op het apparaat en drukt nu, door de 
klemkraan s te openen, het gas uit de buret A naar D over. Door 
afwisselend de flesch L die men in de hand houdt, hoog of laag te 
plaatsen, brengt men de loog en het gas verscheiden malen met elkaar 
in aanraking; hierbij moet men natuurlijk met de andere hand steeds 
de klemkraan s open houden. Is het koolzuur volkomen door de loog 
geabsorbeerd, dan laat men de loog in D weder tot aan de streep m 
opstijgen en sluit de kraan. 

Door de binding van het koolzuur, is het volume van het gas in de 
buret A verminderd met de ruimte vroeger door het koolzuur ingenomen, 
en daar de ruimte in de buret in 100 deelen verdeeld is, leest men 
direct het koolzuurgehalte van het gas in ^jo af Ten einde nauw- 
keurig af te lezen opent men de klemkraan s, neemt de flesch L in de 
hand, en houdt ze dan op zoodanige hoogte tegen den zijwand van het 
toestel, dat de oppervlakte van het water in de buret en in de flesch 

*) Dit doet men door C met de linkerhand samen te persen, en dan de openin/ r 
met den daim der rechterhand te sluiten. Laat men nn de linkerhand los, dan wordt 
door het uitzetten der gammiballon B gas aangezogen. Vervolgens herhaalt men deze 
bewerking zoo lang als noodig is 
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op gelijke hoogte staat. Staat nu b.v. de oppervlakte van de waterkolom 
in de buret A bij 32.4 dan bevat het onderzochte gas 32.4 o/q koolzuur. 

Juist op dezelfde wijze gaat men ook te werk met het toestel E, waar- 
door de voorhanden vrije zuurstof geabsorbeerd wordt om ten slotte, 
indien de stand van het water in de buret niet veranderd is, door het 
toestel F het mogelijk aanwezige kooloxyde te bepalen. 

De nu nog in de buret A overblijvende rest van het oorspronkelijke 
gas, bestaat hoofdzakelijk uit stikstof. 

Is de analyse afgeloopen, dan draait men de kruk der kraan c weder 
loodrecht, vult de buret A opnieuw met water, sluit c en zuigt met 
de pomp c de toevoerbuizen vol gas, waarna men dadelijk met een 
nieuw onderzoek kan beginnen. 

Men moet zorg dragen^ dat bij het vullen der dbsorptieapparaten^ 1>, E 
en Fy de vloeistof niet boven de streep m en daardoor in de buis i komt. 
Heeft dit evenwel plaats gehad, dan neemt men de slang a van de 
kraan c af, draait de kruk der laatste vertikaal (naar binnen open), en 
laat door de drukflesch L boven op het toestel te plaatsen en de klem- 
kraan s te openen, zoolang water door de buizen stroomen tot zij weder 
geheel schoon zijn. Is het water in de buret A door eene der vloeistoffen 
verontreinigd, dan moet het dadelijk door ander vervangen worden. 

Voorbeelden: 1. Saturatiegas, 

Eerste aflezing na absorptie in D 32.4 cM3. = 
tweede aflezing na absorptie E in = 33.7 cM3. 

33.7 — 32.4 = 
daar naast vrije zuurstof geen kooloxyde kan 

voorkomen heeft men 

Rest 



32.4 0/q koolzuur 



1.3 » zuurstof 



0.0 
66.3 
100.— 






kooloxyde 
stikstof 



2. Gas uit de rookkanalen. 



a. 



Eerste aflezing na absorptie D = 9.9 cM3. = 9.9 oy^ koolzuur 
tweede aflezing na absorptie in E 12 cM3. 

12. — 9.9 = 2.1 3> 

daarom als boven , 0.0 » 

Rest 88.— » 



zuurstof 

kooloxyde 

stikstof 



b. 



100.— 
Eerste aflezing na absorptie in D 10.0 cM3. = 10.0 0/q 
tweede aflezing na absorptie in E 10.0 cM^. = 0.0 » 
derde aflezing na absorptie in F 11.5 cM3. 

11.5 — 10 = 1.5 » 
Rest 88.5 
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Hieruit blijkt, dat bij 2 b de luchttoevoer onvoldoende is, en dat er 
een onvolkomen verbranding der brandstof plaats heeft. 



XXVI. 



SODA. 



Natiïum-carbonaat of soda wordt in de suiker-industrie hoofdzakelijk 
gebruikt, om het gips of calcium-sulfaat uit het beenzwart te verwij- 
deren. Voor dit doel wordt het gipshoudend beenzwart met eene verdunde 
soda -oplossing gekookt, waarbij eene omzetting der beide zouten plaats 
vindt en wel zoo, dat er calcium-carbonaat en natrium-sulfs^it ontstaan; 
het laatste in water zeer oplosbaar wordt er dus gemakkelijk uitge- 
wasschen, terwijl het eerste door zoutzuur verwijderd wordt. 

Men maakt onderscheid tusschen gekristalliseerde en ge- 
calcineerde soda; de eerste bevat in groote kleurlooze kristallen 
ongeveer 60 ^Jq (10 molekulen) kristal water, terwijl de andere een wit 
poederachtig watervrij of waterarm zout is. 

Gekristalliseerde soda is zuiver; met ziet hare zuiverheid in het 
gekristalliseerd zijn; van gecalcineerde soda daarentegen kan men de 
zuiverheid, wegens den poederachtigen vorm, niet direct beoordeelen, 
en deze bevat ook meestal andere zouten of onzuiverheden. 

Hare handelswaarde wordt gewoonlijk bepaald door het gehalte aan 
koolzure soda, en daar de gekristalliseerde soda voor een gelijk gehalte 
veel duurder is dan de gecalcineerde, brengt het eigenbelang mee 
de laatste te gebruiken. Ook in de suikerfabrieken zal men aan de 
gecalcineerde de voorkeur geven. 

Volgens de oude methode — van L e b 1 a n c — wordt de soda 
verkregen door verhitting van natrium-sulfaat met calcium-carbonaat 
en koolstof, en dientengevolge vindt men in die soda meest onveranderd 
gebleven natrium-sulfaat, eene onzuiverheid, die voor het doel der soda 
in de suikerfabrieken nadeelig is en dus zooveel mogelijk vermeden 
moet worden. 

Bij het ondervoek der soda dient men hierop dus te letten. Koopt 
men soda volgens het ammoniak-proces bereid, d. i. door ontleding van 



chloor-natrium met dubbel koolzure-ammonia — dan ondervindt men 
deze moeilijkheid niet. 

Bij het scheikundig onderzoek der soda wordt óf het koolzuur óf de 
aanwezige base bepaald, en daaruit het gehalte aan natrium-carbonaat 
berekend; bovendien bepaalt men ook het aanwezig zijn van natrium- 
sulfaat en chloor-natrium. 

1. BEPALING VAN HET NATRIUM-CARBONAAT. 

a. Door meting van het ontwikkelde koolzuur. 

Hiervoor bedient men zich van het toestel van S c h e i b 1 e r, voor 
de bepaling der koolzure kalk in beenzwart en gebruikt daarvoor 
0.2 — 0.5 gr. gecalcineerde-soda, nadat men vooraf het monster goed 
dooreen gemengd en fijn gewreven heeft; daarna handelt men precies 
als voor beenzwart op blz. 394, opgegeven is. Bij het verkregen gas- 
volume telt men 0.8 en vindt op de bekende wijze met in achtneming 
der temperatuur, in tabel XXXVIII, dadelijk de hoeveelheid koolzure-soda 
in de afgewogen hoeveelheid, en door eene eenvoudige vergelijking 
eveneens het percent gehalte. 

Voorbeeld: 0.339 gr. gecalcineerde soda in Scheibler's toestel 
ontleed, gaven eene aflezing van 19° C. van 20.5 hierbij 

0.8 _ 

21.3*^ - 

20.0 graden = 0.348866 gr. koolzure-soda. 

1.0 » = 0.017443 » » » 

0.3 » =r 0.005233 » i> » 



21.3 graden = 0.371542 gr. koolzure-soda. 
0.399 : 0.371542 = 100 : x. 
X = 93.12 0ƒQ koolzure-soda. 

h. Door weging van het uitgedreven koolzuur. 

In plaats van het koolzuur zooals hiervoor beschreven is te meten, 
kan men de bepaling ook door weging met het toestel van Gei si er doen. 
Het onderzoek geschiedt geheel op dezelfde wijze zooals daar beschreven is. 

c. Door titreering met normaal zuur. 

Deze methode berust op het beginsel, dat eene base door eene equi- 
valente hoeveelheid zuur wordt geneutraliseerd. Men voegt bij eene 
zekere hoeveelheid soda eene afgemeten hoeveelheid normaal-zwavelzuur, 
en bepaalt door normaal-alkali de overmaat van het toegevoegde zuur, 
dat niet door de soda gebonden is, en berekent uit het verschil de 
hoeveelheid koolzure-soda. 
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Men heeft voor <lit ondei'zoek nouilig iiorniaal-z wave Izuiir en 
normale Boda-oplossing. 

Id de afdeeling nReagentiën" is de bereiding en titre-stelling opgegeven. 
Daar de sodaloog gemakkelijk door de aantrekking van koolzuur uit de 
lucht verandert, wordt op de in 
fig. 131 voorgestelde wijze de buret 
met de voorraadflesch verbonden. 
Deze methode biedt niet alleen groot 
gerief bij een herhaald gebruik, maar 
voorkomt ook de aantrekking van 
vochtige koolzuur-houdende lucht. 
De hoogstaande Hesch draagt, 
zooals uit de fig. blijkt, in de drie 
maal doorboorde kurk eerst een 
gebogen chloor-calciumbuis, die ge~ 
deeltelijk daarmee en gedeeltelijk 
met natronkalk of caustische pot- 
asch gevuld is, om vocht en kool- 
zuur te absorbeeren. Dan een 
gebogen buis, die met de buret 
verbonden is; de derde boring 
bevat een hevel buis, die aan de 
eene zijde tot op den bodem der 
llesch reikt, en aan de andere zijde 
met het benedendeel der buret door 
een i- stuk verbonden is, en door 
een ktemkraan afgesloten wordt. 
De bij het afloopen der buret 
in de flesch komende lucht, wordt 
door den inhoud der U-vormige 
buis gedroogd en van koolzuur 
bevrijd, zoodat de bewaarde natron- 
loog op deze wijze zeer langen lyd 
dienst kan doen, zonder haar titre 
te verliezen. 
' Bij het onderzoek van gecalci- 

neerde soda weegt men 5.2!) gr. 
af, lost deze in een kookkolf met 
5(1 cM^. water op en verzadigt met 
100 cM^. zwavelzuur, terwjjl men 
^ jgj zorg draagt door het schuinhouden 

der flesch, dat met het ontwgkende 
koolzuur geen deeltjes- der oplossing verloren gaan. Nadat het vrij- 
gemaakte koolzuur, door aanhoudend koken der zure vloeistof, volkomen 
uitgedreven is, kleurt men de oplossing met eenige druppels lakmoes- 
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tinctuur, of men voegt er phenolphtalein-oplossing bij, en titreert met 
normaal*natron]oog, in het eerste geval tot de blauw-violet kleur en in 
het laatste geval tot de roode kleur blijvend is. i) 

Wanneer men het opgegeven gewicht neemt, dan geven de voor het 
neutraliseeren gebruikte cM3. normaal-zvravelzuur direct de 0/q aan kool- 
zuur-natrium. 

Voorbeeld: Bij eene oplossing van 5.29 gr. gecalcineerde soda 
met 100 cM3. normaal-zwavelzuur, werden 6.8 cM3. normaal-natronloog 
gebruikt, tot de boven vermelde kleur der vloeistof intrad. Het blijkt 
dus, dat er 6.8 cM3. zwavelzuur te veel zijn toegevoegd. 100 — 6.8 = 93.2. 
Hier is dus het gehalte aan koolzuur-natrium = 93.2 ^Jq, 

2. BEPALING VAN HET NATRIUM-SULFAAT. 

Heeft men bij het qualitatieve onderzoek zwavelzuur gevonden, dan 
lost men 10 gr. gecalcineerde soda in een kolfje van 100 cM3. met een 
weinig warm water op, verdunt na afkoeling tot aan de streep, mengt dit 
goed dooreen en filtreert door een droog vouwfilter in een droog glas. Bij 
50 cM3. dezer oplossing = 5 gr. stof, voegt men in een bedekt bekerglas 
zoutzuur, verhit tot aan het kookpunt en slaat het zwavelzuur met 
chloorbarium neer. Het gewicht van het resteerende barium-sulfaat met 
0.6094 vermenigvuldigd, geeft de hoeveelheid natrium-sulfaat in 5 gr. 
stof aan. 

Voorbeeld: 50 CiM3. leverden na aftrek der filterasch 0.0682 gr. 
barium-sulfaat 

0.0682 X 0.6094 = 0.04156 gr. natrium-sulfoat 
5 : 0.04156 = 100 : a: 

X = 0.83 o/q zwavelzuur-natrium. 

3. BEPALING VAN HET CHLOORNATRIUM. 

Het chloorgehalte wordt bepaald door de maatanalyse met behulp 
van i/io normaal-zilveroplossing (blz. 265). Daar het einde der reactie 
alleen in neutrale of in zeer zwakke alkalische vloeistoffen waar te nemen 
is, moet men de sterk alkalische oplossing eerst neutraliseeren. 

Men gebruikt hiervoor normaal-salpeterzuur; 5 gram der te onder- 
zoeken soda lost men in een weinig water op, en voegt er zooveel cM3. 
normaal-salpeterzuur bij, als uit de bepaling onder 1 berekend kan 
worden. 

Om verlies door het opstijgen der gasbellen te voorkomen, houdt 
men het bekerglas met een groot horlogeglas goed bedekt, kookt eenigen 
tijd om het vrij geworden koolzuur geheel te verdrijven, en laat het 
dan koud worden. 



*) Door methyl*or&Dge als indicator te gebraiken, kan men in eens met normaal- 
zwavelzaar titreeren, daar methyl-orange ongevoelig is voor het vrU komende 
koolzuur. Deze indicator vereischt evenwel eenige oefening. f ' 

29 



I 
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Nadat men eenige druppels van eene oplossing van dubbel-chroom- 
zure kali er bij gevoegd heeft, titreert men de vloeistof met zilveroplossing 
tot de roode kleuring ontstaat. 

Voorbeeld: Bij het titreeren volgens 1 c heeft men gevonden, dat 
voor 5.293 gr. soda 97.7 cM^. normaal-zvsravelzuur noodig waren, dus 
voor 5 gr. soda zijn 

5.293 : 97.7 = 5 : a; 

X = 92.2 cM3. normaal salpeterzuur noodig. 
Nadat de soda-oplossing met deze hoeveelheid normaal salpeterzuur 
geneutraliseerd was, verbruikte zij 7.5 cM3. zilveroplossing. 1 cM3. zilver- 
oplossing toont 0.00584 gr. chlooinatrium aan, dus 

7.5 X 0.00584 = 0.048 gr. chloomatrium. 
5 : 0.0438 = 100 : a; 

X = 0.88 o/o chloomatrium. 



XXVIL 



NATRIUM-HYDRAAT. 



(Gaustische natron, caustische soda). 

Voor hetzelfde doel, als de gewone soda, namelijk tot verwijdering 
van gips uit het beenzwart, wordt ook het natrium-hydraat (NaOH) 
gebruikt. Met het in beenzwart voorhanden calcium-sulfaat zet het 
zich om in natron-sulfaat en calcium-hydraat, welke verbindingen, zoo 
als hiervoren is vermeld, geene moeielijkheden opleveren om ze uit het 
beenzwai*t te verwijderen. Ook verkrijgt men door het uitkoken van 
beenzwart met natrium-hydraat, een werkzaam middel tot oplossing 
van organische verontreinigingen (zie blz. 398) uit het zwart. 

Voor beide doeleinden kiest men een zoo zuiver en hooggradig mogelyk 
product, dat vrij is van vreemde zouten nl.: sulfaten. De caustische 
soda van den handel bevat steeds afwisselende hoeveelheden koolzure- 
soda. By titreering vindt men dus de hoeveelheid van beide stoffen te 
zamen. Daarom is het noodig, naast de titratie met zwavelzuur, ook 
eene bepaling van het koolzuur uit te voeren. 

Gewoonlijk koopt men natrium-hydraat in den vasten vorm of als 
loog. In beide gevallen is het onderzoek hetzelfde. Van het vaste 
hydraat is het verkrijgen van een goed doorsneêmonster niet zeer ge- 
makkelijk. Daar bij het monstertrekken de grootere stukken spoedig 
met een vochtige huid, die veel koolzuur uit de lucht absorbeert, 
overdekt worden, moet men voor het onderzoek slechts het vaste, onver- 
anderde binnengedeelte gebruiken. Zij worden klein geslagen met een 
hamer, nadat men ze vooraf in stevig dicht papier heeft gewikkeld ; 
weegt van de binnenste droge stukken spoedig af, en maakt eene op- 
lossing van een bepaald gehalte. Allereerst wordt door titratie de alkaliteit 
bepaald en als natrium-hydraat genoteerd. Een ander gedeelte behan- 
delt men met chloor-barium, waardoor het koolzuur aan barium gebon- 
den wordt en als koolzure baryt neerslaat. Titreert men nu opnieuw, 
dan vindt men het ware gehalte aan natrium-hydraat. Het verschil 
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tusschen deze twee titrages geeft de hoeveelheid natrium aan koolzuur 
gebonden, en die door een uit de moleculairgewichten verkregen factor, 
op koolzure-soda kan omgerekend worden. 

i. BEPALING VAN HET NATRIUM-HYDRAAT EN CARBONAAT. 

Men weegt 15 a 20 gr. caustische soda nauwkeurig in het filter- 
droogglas af, doet haar in een 1/2 literkolf en giet er zuiver water op, 
sluit de flesch, schudt om, lost op en vult tot aan de streep. De goed door- 
een gemengde oplossing wordt voor de volgende titreeringen gebruikt. 

Voorbeeld: 20.335 gr. caustische-soda zijn tot 500 cM3. vloeistof 
opgelost. 

a. Bij 25 cM3, daarvan (= 1,0167 gr.) worden 25 cM3. normaal- 
zwavelzuur gevoegd en gekookt om het koolzuur volkomen te verwij- 
deren, en na afkoeling met normaal natron-loog teruggetitreerd, zooals 
op blz. 448 is opgegeven. Daarvoor was noodig 2.3 cM^. loog. 

25 — 2.3 = 22.7 cM3. normaal-zwavelzuur 

waren dus door de alkaliteit der caustische soda gebonden. 

Daar nu 1 cM3. normaal-zwavelzuur = 0.03996 rond 0.04 gr. natrium- 
hydraat is, geven dus 22.7 cM^,: 

22.7 X 0.04 = 0.908 gr. natrium-hydraat 

in de ter onderzoek gebruikte 1.0167 gr. caustische soda aan en berekent 
men uit de vergelijking: 

1.0167 : 0.908 = 100 : o; 

X = 89.31 0/0 natrium-hydraat. 

h. Bij 50 cM3. der caustische soda-loog (= 2.0334 gr.) voegt men in 
een 250 cM3. kolf chloor-barium oplossing, tot er na nieuwe bijvoeging 
geen neerslag meer ontstaat. Een kleine overmaat hindert dus niet. 
De vloeistof wordt gekookt onder voortdurend omschudden, waardoor 
een spoediger afzetting van het neerslag ontstaat; men koelt tot op 
kamertemperatuur af, vult zonder het neerslag in aanmerking te 
nemen tot de streep aan, mengt goed dooréén, en filtreert door een 
drogen filter in een droog glas. 

Bij 40 cM3. filtmat = 0.407 gr. oorspronkelijke stof worden 15 cMS. 
normaal-zwavelzuur gevoegd i) en als boven met normaal-natron-loog 
teruggetitreerd. 

Gebruikte men 6.2 daarvan, om het vrijgebleven zuur te verzadigen, 
dan waren 15 — 6.2 = 8.8 cM3. normaal zwavelzuur door het aan- 



*) Een hierdoor gevormde neerslag van bariam-aalfaat kan men over het hoofd 
zien en heeft geen invloed, daar b^' deze omzetting, in plaats van het zwavelznor, 
eene gel^ke hoeveelheid zontzunr ontstaat (chloor-bariam + zwavelzaur = bariam* 
salfaat en chloor-waterstof of zoatzuar), die das ook eene equivalente hoeveelheid 
normaal sodaloog noodig heeft ter neatralisatie. 
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wezige natrium-hydraat gebondcD, en geven dus 8.8 X 0.04 = 0.352 gr. 
natrium-hydraat in de gebruikte hoeveelheid (0.407 gr. soda). 
" 0.407 : 0.352 = 100 : x 

X = 86.49 0/q natrium-hydraat. 

Men trekt dit cijfer af van het bij a verkregen getal (89.31 — 86.49 
= 2.82 0ƒ0) dat daar als hydraat berekend werd, in werkelijkheid 
echter als carbonaat aanwezig was. 

Voor de omrekening op koolzuur-natrium heeft men den factor 
1.3244 noodig. 

2.82 X 1.3244 = 3.73 O/q koolzuur-natrium. 

De onderzochte caustische soda bevatte dus, na afronding der cijfers 
op een decimaal: 

86.5 % natrium-hydraat, 
3.7 y> natrium-carbonaat. 

Heeft men eene loog, dan wordt op eene der bekende wijzen, zie 
biz. 82 e, V., het specifiek gewicht bepaald. Het daarmee overeen- 
komende OƒQ gehalte aan natron (Na20), of natrium-hydraat (Na OH), 
vindt men zonder meer uit de navolgende door G e r 1 a c h i), volgens 
onderzoekingen van Schift2) berekende label XXXIX. 

Voorbeeld: Het specifiek gewicht eener sodaloog was bij 15° C. 
= 1.300; daarmee stemt volgens de tabel 21 oj^ natrium-oxyde en 27 Oj^ 
natrium-hydraat overeen. 

Men zou dus voor de verdere onderzoekingen, om ongeveer dezelfde 
gewichtsverhoudingen als hiervoren is aangegeven, te behouden : 100 gr. 
(of 100 cM3. = 130 gr.) loog tot 500 cM^. vloeistof moeten verdunnen, 
en daarvan voor de bepaling van natrium-hydraat en natrium-carbonaat 
25 en 50 cM3. en voor natrium-sulfaat 200 cM3. moeten nemen. 

De analyse is even als de berekening geheel gelijk aan die, bij vaste 
caustische soda opgegeven. 

2. BEPALING VAN HET NATRIUMSULFAAT. 

Bij 200 cM3. der oplossing sub 1 = 8.134 gr. caustische soda, voegt 
zoutzuur, tot een daarin geworpen stukje blauw lakmoespapier rood 
blijft, en dus het zuur in overmaat aanwezig is. 

Bij de tot aan het kookpunt verhitte oplossing, voegt men chloorbarium- 
oplossingen behandelt den verkregen neerslagzooalsopblz. 449 opgegeven is. 

Om de verkregen gloeirest op natrium-sulfaat uit te rekenen, gebruikt 
men het getal 0.6094. 

Voorbeeld: Het gewicht van het barium-sulfaat was na aftrek 
der filterasch = 0.0724 en dit x 0.6094 = 0.02412 gr. natrium-sulfaat. 

8.134 X 0.04412 = 100 : x. 

X = 0.54 OJq natrium-sulfaat, 



<) Zeitochrift f. anal. Ghem. § 279. 
*j Ann. Ghem. Pharm. 170.300. 
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Tabel XXXiX. 

Percentgehalte der soda-loog bü verschillend specifiek gewicht. 

(Temp. 15^ C) 



Vo 


Spec. gewicht hg een 


Vo 


Spec. gewicht bq een 


der 


^/o gehalte aan 


der 

1 . 


*/o gehalte aan 


oplossing. 


NaaO. 


NaOH. 


oplossing. 


Na.0. 


NaOH. 


1 


1.015 


1.012 


3i 


1.438 


1.343 


2 


1.020 


1.023 


32 


1.450 


1.^1 


3 


1.043 


1.035 


33 


1.462 


1.363 


4 


1.058 


1.046 


34 


1.475 


1.374 


5 


1.074 


1.059 


35 


1.488 


1.384 


6 


1.089 


1.070 


36 


1.500 


1.395 


7 


1.114 


1.081 


37 


1.515 


1.405 


8 


1.119 


1.092 


38 


1.530 


1.415 


9 


1.132 


1.103 


39 


1.543 


1.426 


10 


1.145 


1.115 


40 


1.458 


1.4^7 


11 


1.160 


1.126 


41 


1.570 


1.447 


12 


1.175 


1.137 


42 


1.583 


1.456 


13 


1.190 


1.148 


43 


1.597 


1.468 


14 


U203 


1.159 


44 


1.610 


1.478 


15 


1.219 


1.170 


45 


1.623 


1.488 


16 


1.233 


1.181 


46 


1.637 


1.499 


17 


1.245 


1.192 


47 


1.650 


1.508 


18 


1.258 


1.202 


48 


1.663 


1.519 


19 


1.270 


1.213 


49 


1.678 


1.529 


20 


1.285 


1.225 


50 


1.690 


1.540 


21 


1.300 


1.236 


51 


1.705 


1.550 


22 


1.315 


1.247 


52 


1.719 


1.560 


23 


1.329 


1.258 


53 


1.730 


1.570 


24 


1.341 


1.269 


54 


1.745 


1.580 


25 


1.355 


1.279 


55 


1.760 


1.591 


26 


1.369 


1.290 


56 


1.770 


1.601 


27 


1.381 


1.300 


57 


1.785 


1.611 


28 


1.395 


1.310 


58 


1.800 


1.622 


29 


1.410 


1.321 


59 


1.815 


ff. 633 


30 


1.422 


1.332 


60 


1.830 


1.643 



3. BEPALING VAN CHLOORNATRIUM. 

De bepaling van het chloornatrium geschiedt hier op dezelfde wijze, 
als bij het onderzoek van soda opgegeven is. Ook hier moet de vloei- 
stof volkomen geneutraliseerd worden, voordat men met zilveroplossing 
het chloor kan titreeren; het eenvoudigste voor het neutraliseeren is 
het cijfer te gebruiken onder 1 gevonden. Het aantal cM^. zilver- 
oplossing, dat men alsdan gebruikt met 0.00584 vermenigvuldigd, geefl 

de hoeveelheid chloornatrium aan. 

* 

Voorbeeld. Men gebruikt 100 cM3. der vloeistof, die men bij 1 
voor de bepaling van natrium-hydraat en koolzure natron gemaakt heeft; 
100 cM3. bevatten dus 4.097 gram caustische soda. 
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26 cM3. van deze oplossing gebruikten voor eene volkomene neutra- 
lisatie 22.7 cM3. normaalzuur; voor 100 eM3. zouden dus 90.8 cM3. 
noodig geweest zijn. 

Men neutraliseert in een bedekt bekerglas 100 cM^. der caustische 
soda-oplossing, met 90.8 cM^. normaal salpeterzuur, kookt dit op om 
het koolzuur te verdrijven, en laat het dan afkoelen. 

Bij het titreeren met zilveroplossing werden 3.7 cM3. gebruikt, waar- 
door 3.7 X 0.00584 gr. = 0.021608 gr. chloornatrium aangetoond worden. 

De onderzochte caustische soda bevat dus 

4.067 : 0.021608 = 100 a: 

X = 0.52 o/o chloornatrium. 



XXVIII. 



ZOUTZUUR. 



Het ruwe zoutzuur of chloor-waterstof-zuur, wordt in de suiker- 
industrie hoofdzakelijk gebruikt, tot verwijdering van het opgenomen 
gehalte calcium-carbonaat uit het beenzwart, bij het vernieuwing-proces 
van het laatste. Gewoonlijk wordt het zuur in den handel meest nog 
volgens graden B e a u m é verkocht. 

De voorwaarden, die de suiker-industrie stelt, afgezien van de juist- 
heid der opgegeven concentratie, omtrent de zuiverheid van het zout- 
zuur, bepalen zich hoofdzakelijk tot het afwezig zijn van zwavelzuur. 

1. BEPALING VAN HET ZOUTZUUR. 

Men bepaalt de sterkte van zoutzuur, d. w. z. het gehalte aan 
chloor-waterstof in eene waterige oplossing, door bepaling van het 
specifiek gewicht. 

De achterstaande tabel XL biz. 459, geeft zonder een nadere verklaring 
te behoeven, al de noodige aanwijzingen. De gewone sterkte van het 
zoutzuur in den handel, bedraagt 20 a 22° Be au mé, gelijkstaande met 
1.16 tot 1.18 spec. gewicht bij 15° C. 

2. BEPALING VAN HET ZWAVELZUUR. 

Men verdunt 100 cM3. van het ruwe zuur in eene kolf met 200 cM3. 
water, verhit tot aan het kookpunt en voegt er chloorbarium-oplossing 
bij. Is er zwavelzuur aanwezig, dan slaat het barium-sulfaat neer, dat 
verder behandeld wordt volgens de regels op blz. 263 opgegeven. De 
hoeveelheid verkregen barium-sulfaat vermenigvuldigd met den factor 
0.J3432, geeft de daaraan beantwoordende hoeveelheid zwavelzuur. 

Door omrekening van het specifiek gewicht herleidt men het tot 
gewichtspercenten. 

Voorbeeld: 100 cM3. zoutzuur, dat 1.171 spec. gewicht aangaf, 
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(dus = 21 Bé.) leverde na aftrek der filterasch 0.083 gr. bariumsulfaat 
en dit met 0.34432 vermenigvuldigd, gaf 0.285 gr. zwavelzuur. 

117.1 gr. (= 100 cM3.) : 0.02^5 = 100 : x 
X = 0.024 o/q zwavelzuur. 

3. BEPALING VAN HET ARSENICUM. 

Elk ruw zoutzuur bevat arsenicum, daar bijna al het zwavelzuur, dat 
bij de bereiding van zoutzuur gebruikt wordt, arsenicum bevat. 

Het in het zwavelzuur aanwezige arsenicum distilleert tegelijk met 
de zoutzuurdarapen over; het komt in het zoutzuur als chloor-arsenik 
voor, en kan het gemakkelijkst met zwavelwaterstof aangetoond worden. 

Hiervoor verdunt men 10 cM3. zoutzuur met eene gelijke hoeveelheid 
water, brengt het mengsel in een wijde reageerbuis en schenkt er 
voorzichtig versch bereid zwavelstofwater op, zoodat de twee vloeistofl'en 
zich niet vermengen. Nadat de buis ongeveer een uur gestaan heeft, 
zal er bij aanwezigzijn van arsenicumverbindingen, op het afscheidings- 
vlak der beide vloeistoffen eene gele kleuinng of geel neerslag ontstaan, 
al naar dat er veel of weinig arsenicum voorhanden is. 

Ook de proef op arsenicum bij zwavelzuur (biz. 460) vermeld kan 
hier zeer goed toegepast worden. 

Moet het arsenicum guan^i^a^e/' bepaald worden, dan zet men het om 
in arsenikzuur-ammonium magnesium. 

Voordat men het als zoodanig kan neerslaan, moet het arsenicum 
eerst als arsenik-molybdeenzure ammonia worden neergeslagen, daar de 
aanwezige ijzerverbindingen het directe precipiteeren onmogelijk maken. 

Men doet in een bekerglas 100 cM3, van het zoutzuur (bij een zeer 
gering arsenikgehalte de dubbele of drievoudige hoeveelheid), voegt hier 
bij 10 cM3. salpeterzuur en verhit de vloeistof tot zij kookt; op deze 
wijze wordt al het arsenicum tot arsenikzuur geoxydeerd. Nadat de 
vloeistof volkomen afgekoeld is, voegt men er voorzichtig onder voort- 
durend omroeren zooveel ammonia bij, tot een stukje rood lakmoes- 
papier in de vloeistof blauw wordt. Daarna voegt men er 100 a 150 cM3. 
molybdeenoplossing bij (zie Reagentiën). 

Door een geruimen tijd op het kokende waterbad te verwarmen, slaat 
de geheele hoeveelheid als arsenik-molyhdeenzure ammonia neer. 
Nadat de vloeistof 12 uur gestaan heeft, filtreert men de heldere vloei- 
stof af, brengt het neerslag zooveel mogelijk op het filter, en wascht 
dit en het glas, met verdunde molybdeenoplossing uit. Het glas, waarin 
men het arsenicum heeft neergeslagen, wordt opnieuw gebruikt, zoodat 
men de deeltjes van het neerslag, die aan het glas kleven, hieraan 
laat. Nadat men het bekerglas en het neerslag driemaal met molybdeen- 
oplossing heeft uitgewasschen, plaatst men den trechter met het neerslag 
boven het bekerglas, en giet ammonia vloeistof en warm water op het 
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filter; hierdoor wordt het gele neerslag snel opgelost. Na eene volledige 
oplossing wascht men het filter nog dViemaal met heet water uit, en 
voegt dan bij het filtraat zoolang verdund zoutzuur, tot het hierdoor 
ontstane neerslag nog juist oplost. Zoodra de vloeistof opnieuw afge- 
koeld is, voegt men er druppelsgewijze met een pipet 10 cM3. mag- 
nesia-mixtuur (zie Reagen tien) bij, daarna 100 cM3. ammonia. 

Bij een aanhoudend en sterk roeren met een glazen staaQe, slaat al het 
arsenicum als arsenikzure-ammonium -magnesia neer; men laat de vloei- 
stof 12 uur in een bedekt bekerglas staan, en filtreeii; dan over een 
gedroogden en gewogen filter; het neerslag wordt met kleine hoeveelheden 
verdunde ammonia (1 deel ammonia op 3 d In. water) zoolang uitge- 
wasschen, tot in het filtraat, na het aanzuren met salpeterzuur, door 
zilvernitraat geen neerslag meer ontstaat. Het neerslag wordt bij 
105° — 110° C. gedroogd en gewogen. Het heeft alsdan de formule [Mg 
(NH4) AsOJ -I- H2O; door vermenigvuldiging met den factor 0.3949 
rekent men de verbinding op het arsenicum om. 

Voorbeeld. Uit 100 cM3. ruw zoutzuur werden 0.0925 gr. arsenik- 
zure-ammonium-magnesia verkregen, waaruit na vermenigvuldiging met 
den factor 0.3949 voor de hoeveelheid arsenicum. 

0.3949 X 0.0925 = 0.03653 gr. arsenicum berekend wordt. 
Was het sooi^t. gewicht van het onderzochte zoutzuur 1.171 bij 15** C, 
dan is het arsenicumgehalte 

117.1 : 0.03653 = 100 : x 
X = 0.031 0/0 arsenicum. 
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Tabel XL, aangevende het gehalte van zoutzuur bü 
verschillend specifiek gev^icht. 
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100 deelen bevatten bü 15 
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Beaumé. 


gewicht. 


bevatten 
bSO« 
H Cl. 


H.GI. 


zuur van 
20® B* 
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2r e* 


zuur van 
22® B* 





1.000 


0.0 


0.1 


0.3 


0.3 


0.3 


1 


1.007 


1.4 


1.5 


4.7 


4.4 


4.2 


2 


1.014 


2.7 


2.9 


9.0 


8.6 


8.1 


3 


1.022 


4.2 


4.5 


14.1 


13.3 


12.6 


4 


1.029 


5.5 


5.8 


18.1 


17.1 


16.2 


5 


1.036 


7.9 


7.3 


22.8 


21.5 


20.4 


6 


1.044 


8.4 


8.9 


27.8 


26.2 


24.4 


7 


1.052 


9.9 


10.4 


32.6 


30.7 


29.1 


8 


1.060 


11.4 


12.0 


37.6 


35.4 


33.6 


9 


1.067 


12.7 


13.4 


41.9 


39.5 


37.5 


10 


1.075 


14.2 


15.0 


46.9 


44.2 


42.0 


11 


1.083 


15.7 


16.5 


51.6 


48.7 


46.2 


12 


1.091 


17.2 


18.1 


56.7 


53.4 


50.7 


13 


1.100 


18.9 


19.9 


62.3 


58.7 


55.7 


14 


1.108 


20.4 


21.5 


67.3 


63.4 


60.2 


15 


1.116 


21.9 


23.1 


72.3 


68.1 


64.7 


16 


1.125 


23.6 


24.8 


77.6 


73.2 


69.4 


17 


1.134 


25.2 


26.6 


83.3 


78.5 


74.5 


18 


1.143 


27.0 


28.4 


88.9 


83.0 


79.5 


19 


1.152 


28.7 


30.2 


94.5 


89.0 


84.6 


19.5 


1.157 


29.7 


31.2 


97.7 


92.0 


87.4 


20 


1.161 


30.4 


32.0 


100.0 


94.4 


89.6 


20.5 


1.166 


31.4 


33.0 


103.0 


97.3 


92.4 


21 


1.171 


32.3 


33.9 


106.1 


100.0 


94.9 


21.5 


1.175 


33.0 


34.7 


108.6 


102.4 


97.2 


22 


1.180 


34.1 


35.7 


111.7 


105.3 


100.0 


22.5 


1.185 


35.1 


36.8 


115.2 


108.6 


103.0 


23 


1.190 


36.1 


37.9 


118.6 


111.8 


106.1 


23.5 


1.195 


37.1 


39.0 


1220 


115.0 


109.2 


24 


1.199 


38.0 


39.8 


124.0 


117.4 


111.3 


24.5 


1.205 


39.1 


41.2 


130.0 


121.5 


115.4 


25 


1.210 


40.2 


42.4 


132.7 


125.0 


119.0 


25.5 


1.212 


41.7 


42.9 


134.3 


126.6 


120.1 



XXIX. 



ZWAVELZUUR. 



Het zwavelzuur wordt in de suiker-industrie gebruikt voor het ver- 
vaardigen van zure-phosphorzure-kalk (Phosphorzuur) of kunstmest uit 
beenzwart, en komt gewoonlijk zoo zuiver in den handel voor, dat een 
nader onderzoek overbodig schijnt. Voor de fabricatie van glucose uit 
aardappelmeel, moet een bijna absoluut zuiver zuur, dat althans geheel 
vrij van arsenicum is, gebruikt worden, en hiervoor is een onderzoek 
noodjg. 

Het ruwe zwavelzuur dat in den handel voorkomt, is als eene oplossing 
van zwavêlzuur-hydraat in water te beschouwen ; men kan uit het 
specifiek gewicht gemakkelijk het gehalte met behulp der tabel vinden. 

Velen houden zich nog aan den areometer van Beaumé, en spreekt 
men van zuur van 60 percenten of zuur van 60° Beaumé. 

Uit de bijgaande tabel XLI biz. 462 blijkt echter, dat dit niet geheel 
opgaat, en doet men beter met een goeden areometer of densimeter de 
graden Beaumé of het spec.-gewicht op te nemen en uit de tabel 
het % gehalte te zoeken. Het gebruik daarvan is zoo gemakkelijk dat 
men geen nadere verklaring behoeft. 

Het zwavelzuur is in zuiveren toestand kleurloos of min of meer geel- 
achtig. Zijn er organische stoffen in, dan bruint het zich bijna tot zwart. 

ONDERZOEK OP ARSENICUM. 

Er bestaan verschillende methoden, om een arsenic-gehalte van zwa- 
velzuur aan te wijzen. De volgende methode getrouw opgevolgd, geeft 
vrij zekere uitkomsten. 

2 cM3. zwavelzuur verdunt men met 10 cM^, water in een reageer- 
cylinder en voegt er, tot er eene blijvende gele kleur ontstaat, eene 
zwakke jodium-oplossing bij, terwijl men om eene waterstofgas-ont wik- 
keling te verkrijgen, kleine stukjes arsenic-vrij zink gebruikt. Om het 
wegspatten der vloeistof-deeltjes te voorkomen, doet men in den rea- 
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geer-cilinder eene losse prop van katoen of watten, en sluit deze met 
een stuk wit filtreerpapier af, in welks middelpunt men een druppel 
50 o/o houdende zilver-nitraat-oplossing aangebracht heeft. De door 
de zilver-oplossing bevochtigde plaats mag noch dadelijk, noch na een 
half uur geel schijnen of van den rand af in bruin of zwart overgaan. 
Het is noodzakelijk daarbij zulk eene sterke zilveroplossing te gebruiken, 
omdat alsdan bij het voorkomen van arsenic, het ontwikkelde arsenic- 
waterstofgas weer tot arsenic-zuur geoxydeerd wordt, dat tegelijk met 
het in groote hoeveelheid voorhanden zijnde zilver, het karakteristiek 
gele zilverarseniiet vormt, terwijl bij het gebruik van minder sterke 
oplossingen, dit tot zilvermetaal wordt gereduceerd en dientengevolge 
de vlek zwart geteekend voorkomt. Door de toevoeging van jodium, 
wordt aanwezig zwaveligzuur, dat met de wordende waterstof zwavel- 
waterstof zou vormen, tot zwavelzuur geoxydeerd, waardoor verhinderd 
wordt, dat zwavel-waterstof de zilveroplossing zwart kleurt. Deze 
prophylaktische verhindering van zwavel- waterstof- vorm ing is veel 
zekerder en eenvoudiger, dan de gewone exponeering van ioodpapier 
aan het ontwikkelde gas. Voor het gebruik van den toestel van 
Marsch wordt naar de speciale werken verwezen. 
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Tabel XLI, 
aanw^zende het gehalte van waterhoudend zwavelzuur by 15^ G. 
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1.007 
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1.9 
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2 


1.014 
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3 


1.022 


3.1 
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1.029 


3.9 


4.8 
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5 


1.037 
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1.052 


6.4 


7.8 
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11.7 
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0.105 
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8 
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7.2 


8.8 


11.3 


13.1 


0.076 


0.093 


0.120 


0.136 


9 


1.067 


8.0 


9.8 


12.6 


14.6 


0.085 


0.105 


0.134 


0.156 


10 


1.075 


8.8 


10.8 


13.8 


16.1 


0.095 


0.116 


0.148 


0.173 


11 


1.083 


9.7 


11.9 


15.2 


17.8 


0.105 


0.129 


0.165 


0.139 


12 


1.091 


10.6 


13.0 


16.7 


19.4 


0.116 


0.142 


0.182 


0.211 


13 


1.100 


11.5 


14.1 


18.1 


21.0 


0.126 


0.155 


0.199 


0.231 


14 


1.108 


12.4 


15.2 


19.5 


22.7 


0.137 


0.168 


0.216 


0.251 


15 


1.116 


13.2 


16.2 


20.7 


24.2 


0.147 


0.181 


0.231 


0.270 


16 


1.125 


14.1 


17.3 


22.2 


25.8 


0.159 
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0.250 


0.290 


17 
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15.1 


18.5 


23.7 
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0.269 
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18 
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19.6 


25.1 


29.2 


0.183 
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19 
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28.4 
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0.385 


21 
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29.8 


34.8 
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0.349 


0.407 


22 
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24.5 


31.4 


36.6 


0.236 


0.289 


0.370 


0.432 


23 


1.190 


21.1 


25.8 


33.0 


38.5 


0.251 


0.307 


0.393 


0.458 


24 


1.200 


22.1 


27.1 


34.7 


40.5 


0.265 


0.325 


0.416 


0.486 


25 


1.210 


23.2 


28.4 


36.4 


42.4 


0.281 


0.344 


0.440 


0.513 


26 


1.220 


24.2 


29.6 


37.9 


44.2 


0.295 


0.361 


0.463 


0.539 


27 


1.231 


25.3 


31.0 


39.7 


36.3 


0.311 


0.382 


0.486 


0.570 


28 


1.241 


26.3 


32.2 


41.2 
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0.597 


39 


1.252 
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42.8 


49.9 


0.342 
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0.625 


30 


1.263 
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34.7 


44.4 


51.8 


0.357 


0.438 


0.561 


0.654 


31 


1.274 


29.4 


36.0 


46.1 


53.7 


0.374 


0.459 


0.587 


0.684 


32 


1.285 


30.5 


37.4 


47.9 


55.8 


0.392 


0.481 


0.616 


0.717 


33 


1.297 


31.7 


38.8 


49.7 


57.9 


0.411 


0.503 


0.645 


0.751 


34 


1.308 


32.8 


40.2 


51.1 


60.0 


0.429 


0.526 


0.674 


0.785 


35 


1.320 


33.8 


41.6 


53.3 


62.1 


0.447 


0.549 


0.704 


0.820 


36 


1.332 


a"3.1 


43.0 


55.1 


64.2 


0.468 


0.573 


0.734 


0.856 


37 


1.345 


36.2 
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56.9 


66.3 


0.487 


0.597 


0.765 


0.892 


38 


1.357 


37.2 


45.5 


58.3 


67.9 


0.505 


0.617 


0.791 


0.921 


39 


1.370 


38.3 


46.9 


60.0 


70.0 


0.525 


0.642 


0.822 


0.959 


40 


1.383 


39.5 


48.3 


61.9 


72.1 


0.546 


0.668 


0.856 


0.997 


41 


1.397 


40.7 


49.8 


63.8 


74.3 


0.569 


0.696 


0.891 


1.038 


42 


1.410 


41.8 


51.2 


65.6 


76.4 


0.589 


0.722 


0.925 


1.077 


43 


1.424 


42.9 


52.8 


67.4 


78.5 


0.611 


0.749 


0.660 


1.108 
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Vervolg van Tabel XLÏ, 
aanw^zende het gehalte van waterhoudend zwavelzuur bü 15° C. 
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1,774 
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1.796 
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86.5 
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65 
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89.7 
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1.088 
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66 


1.842 


81.6 
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128.0 


149.3 


1.523 


1.842 


1.358 


2.750 



XXX. 

BEETWORTELZAAD. 



Het zaad der plantenfamilie Bèta (beetwortel), waartoe ook de door 
eene zorgvuldige cultuur veredelde suikerbiet behoort, bestaat uit grootere 
of kleinere vruchten, die ieder een zeker aantal afzonderlijke zaadjes 
bevatten. 

Het meerendeel dezer vruchten — heetwortelzaad genoemd — bevat 
drie zulke zaden, soms ook twee, zelden echter meer of minder. Uit 
deze zaden, die als harde, bruine korrels in de holten van het vrucht- 
huisje liggen, kunnen onder gunstige omstandigheden evenzoovele beet- 
wortelplanten voortkomen. 

Het beetwortelzaad zal onder overigens gelijke omstandigheden zooveel 
beter en voordeeliger bij het uitzaaien zijn, naarmate er meer kiemen 
uit eene bepaalde hoeveelheid zaad ontwikkelen. Goed gerijpt en versch 
zaad zal daarom steeds de voorkeur verdienen ; bij oud zaad is een 
groot gedeelte van het kiem vermogen verloren gegaan; bij onrijp en te 
vroeg ingezameld zaad is het kiemvermogen nog niet voldoende ontwik- 
keld ; bij overrijp zaad zijn de zaadkorrels somtijds reeds uit de huisjes 
gevallen en zijn deze daardoor leeg. 

Uit de groei wij ze van den zaadstengel, volgt, dat niet alle zaadhuisjes 
tegelijkertijd rijp kunnen zijn ; het onderste gedeelte, dat het eerst 
gebloeid heeft, zal reeds rijpe zaden bevatten, terwijl zulks bij het 
bovenste laatst ontwikkelde gedeelte, nog niet het geval is ; en hierdoor 
kan verklaard worden, dat zelfs de beste zaadsoorten steeds een zekere 
hoeveelheid zaden zullen bevatten, die om een der bovenvermelde 
redenen geen kiemen kunnen ontwikkelen. 

Door de onvoldoende zorg bij het inzamelen en toebereiden voor den 
verkoop bewezen, kan het zaad eene zekere hoeveelheid vuil, kluitjes 
aarde, steentjes of deelen van den zaadstengel bevatten, die eveneens 
het gewicht vermeerderen ; vochtig ingezameld of vochtig bewaard zaad 
kan een watergehalte bezitten of verkrijgen, dat de gestelde grenzen 
verre overschrijdt. 
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A. BEPALING VAN HET KIEMVERMOGEN. 

Men bepaalt het kiemvermogen van het zaad door een zeker aantal 
geheele vruchten, het best 100 stuks, te laten ontkiemen, en dan de 
ontwikkelde kiemen te tellen. ledere proef moet dubbel of driedubbel 
uitgevoerd, en uit de verkregen resultaten het gemiddelde genomen 
worden. 

Van werkelijken invloed op de ontkieming is het zoogenaamde 
kietnhedj waarop de zaden ter ontwikkeling gelegd worden. Dit moet 
rein en gemakkelijk te overzien zijn, voldoende vochtig blijven en 
eene goede ventilatie en verwarming niet belemmeren. 

Aan dit doel beantwoordt het volgende toestel zeer goed. Het 
bestaat uit een vierkanten bak van 36 cM. lengte en breedte en 
6 cM. diepte. Het geheel kan in een tweeden bak geplaatst worden, 
die iets grooter en dieper is; de eerste rust dan op een breeden rand, 
die de bovenzijde omgeeft. 

De bodem van den eersten Yi. üa. in» 

bak is zeer lijn zeefvormig 
doorboord en wordt met eene 
laag uitgegloeid, grofkwarts- 
zand bedekt; in den buiten- 
sten bak giet men zooveel 
water, dat dit den bodem van 
den eersten bak even raakt, 
waardoor men aan het zand 
gelegenheid geeft zooveel water 
op te zuigen, dat het steeds 
vochtig blijft, zonder bepaald 
3>nat" te worden. 

In het zand steekt men 
reepjes glas van 3 cM. hoogte, 
hierdoor wordt de ruimte in 
6 gelijke deelen verdeeld, waar- 
van telkens twee overliggende 

bij elkaar behooren, men merkt ze dan ook Ia, Ib, Ila, Ilb enz. 
(Fig. 132). In het midden daarvan en half in het zand gedrukt plaatst 
men een thermometer om de temperatuur van het kiembed te bepalen ; 
het geheel wordt bedekt door een stuk los vilt, dat door twee lange 
glazen staven gedragen op den rand van den bovensten bak rust. Onder 
het toestel plaatst men een brander met een zeer kleine vlam, waar- 
door het water in den ondersten bak verwarmd wordt. 

Van het te onderzoeken zaad schudt men eene flinke hoeveelheid op 
een vel papier uit, en telt er dan twee of drie maal 100 zaadhuisjes 
af, welke men voor de hand moet wegnemen. Het getelde zaad over- 
giet men in een porseleinen schaaltje met water en laat het hierin 
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24 uur weeken. Met behulp van een pincet legt men dan de geweekte 
zaden in regelmatige rijen op het kiembed (zie fig. 132), waardoor men 
tevens zien kan, of men wel het juiste aantal heeft afgeteld, ieder der 
afdeelingen Ia, Ila, Illa enz. moet 100 zaadhuisjes bevatten. Nadat 
men het zaad zacht heeft aangedrukt, plaatst men den bak in het 
bijbehoorende vat met water, bedekt hem met de plaat vilt, en regelt 
de vlam onder het toestel zoodanig, dat de thermometer op het kiembed 
gedurende de geheele proef, waartoe 14 dagen van het leggen der 
zaden af noodig zijn, steeds 18 — 20° C. aanwijst. 

Na verloop van eenige dagen beginnen de zaadkorrels te kiemen; 
zoodra de afzonderlijke kiemen eene lengte van 1 a 2 cM. bereikt 
hebben, neemt men het zaadhuisje met eene pincet uit den bak, en 
haalt door voorzichtig en langzaam te trekken de geheele kiem, die 
tamelijk los in het huisje zit, er uit, en verplaatst dan het zaadhuisje 
van Ia naar Ib, van Ila naar Ilb, waarbij men de overige zaadhuisjes, 
die nog niet ontkiemd zijn of wier kiemen nog te kort zijn, steeds op 
hun pleiats laat liggen, 

Het aantal kiemen, dat men uit de zaadhuisjes genomen heeft, 
teekent men voor iedere afdeeling aan. 

Op deze wijze gaat men voort tot er 14 dagen verstreken zijn, en 
bijgevolg de met a gemerkte afdeelingen slechts die vruchten zuilen 
bevatten, die in het geheel geeii kiemvermogen bezitten. Men bepaalt 
hun aantal en eveneens het aantal kiemen, dat men uit iedere afdeeling 
verkregen heeft ; hiermede is de proef afgeloopen. 

Somtijds beginnen sommige zaadhuisjes gedurende de proef te schim- 
melen; dit heeft echter geen invloed op de proef, omdat gewoonlijk 

alleen de bedorven zaadhuisjes door schimmel aangetast worden. 

B. REPALING DER VOCHTIGHEID. 

Op een horlogeglas of in een filterdroogfleschje (fig. 11 blz. 313) 
weegt men 10 gram van het zaad af, en droogt dit 3 a 4 uur bij 
110° C. tot standvastig gewicht. De ge wichts vermindering is water en 
wordt op procenten omgerekend. 

C. BEPALING DER VREEMDE BESTANDDEELEN EN VAN HET VUIL. 

In een bekerglas weegt men 50 a 100 gram zaad af, schudt deze 
hoeveelheid op een vel papier, en zoekt er dan de bovenvermelde 
onzuiverheden uit. Men verzamelt hen op een getarreerd schaaltje, 
waarna zy gewogen worden. Het gewicht rekent men op procenten om. 

D. BEPALING DER HOEVEELHEID VRUCHTEN EN KIEMEN. 

Hiervoor weegt men nauwkeurig 20 gi'am zaad af, en telt hoeveel 
zaad huisjes hierin aanwezig zijn. Door vermenigvuldiging van dit getal 
met 50, verkrijgt men het aantal zaadhuisjes in 1 Kgr. 
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Voorbeeld. In 20 gram zaad heeft men 974 zaadhuisjes geteld ; 
als het gemiddelde der kiemproef werd uit 100 zaadhuisjes 153 kiemen 
verkregen ; in een K.G. zaad zullen dus 974 x 50 = 48700 zaadhuisjes 
aanwezig zijn die, volgens de evenredigheid 

100 : 153 = 48700 : x 

X = 74511 kiemen zullen voortbrengen. 

Het onderzoek zou men op de volgende wijze kunnen samenstellen. 

Beet wortel zaad. 

Vochtigheid* 9.8 o/^ 

Vreemde bestanddeelen 0.2 o/q 

100 zaadhuisjes leverden in 14 dagen 

als gemiddelde van 3 proeven . . . 153 kiemen. 

1 K.G. zaad bevat 48700 zaadhuisjes 

en levert dus 74511 kiemen. 

Van 100 zaadhuisjes kiemden niet. . 23 o/q 
Het zaad was klein van korrel, zag er goed uit en had een zuivere, 
frissche reuk. 

Men kan het onderzoek ook bekorten door alleen te bepalen, hoeveel 
kiemen uit 100 zaadhuisjes en hoeveel kiemen uit 1 gram zaad ver- 
kregen worden. 

Men volgt dan alleen de bepalingen onder A en D vermeld, en zal 
dan van bovenstaand zaad het volgende resultaat verkrijgen: 
Als het gemiddelde uit 3 proeven verkreeg men uit 

100 zaadhuisjes. . . . 153 kiemen. 
1 gr. zaadhuisjes bevat 74 )) 
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XXXI. 



MELASSEVOEDER. 



Reeds geruiraen tijd geledeo heeft men beproefd de melasse, die in 
de beetwortelsuikerfabrieken en raffinaderijen verkregen wordt, te 
gebruiken als veevoeder, en wel óf zooals zij door de fabrieken wordt 
afgeleverd, óf vermengd met andere lichamen. Verschillende bezwaren 
moesten hierbij overwonnen worden, die deels van technischen aard 
waren, zooals het vinden van stoffen, die ter vermenging geschikt 
waren, het construeeren van doelmatiger mengmachines en meer der- 
gelijke bezwaren ; maar aan den anderen kant moest ook de aanvan- 
kelijke tegenzin der veehouders met betrekking tot het nieuwe voedsel 
overwonnen worden; al deze bezwaren te zamen zijn oorzaak, dat 
eerst in de laatste jaren dit voedsel op groote schaal, zoowel hier te 
lande als in het buitenland, gemaakt en verbruikt wordt, waartoe de 
lage suiker- en melasseprijzen niet weinig bijdroegen. 

De stoffen, waarmede de melasse vermengd wordt, kunnen in twee 
klassen verdeeld worden : dat zijn zulke, die zelf reeds een voedings- 
waarde bezitten, en andere, die alleen dienen om de melasse, die als 
zoodanig door het vee geweigerd wordt, in een als voeder geschikten 
vorm te brengen, doch op zich zelve geen of zeer weinig voedings- 
waarde bezitten. Tot de eerste groep behooren palmmeel-, aardnoot- en 
coprah- (kokosnoot) koeken, verder mais en moutkiemen, afval van 
brouwerijen, en gedroogde beetwortelpulpe. Door vermenging van 
± 60 OƒQ melasse met M) Wq van een der bovengenoemde stoffen, ver- 
krijgt men een droog voedsel van groote voedingswaarde. 

Tot de tweede groep behoort voornamelijk het zoogenaamde melasse- 
turfvoedsel, dat bereid wordt door melasse te vermengen met fijne 
turfvezels. Deze vezels bezitten het vermogen een groote hoeveelheid 
der dikvloeibare melasse op te zuigen, zoodat ten slotte een product 
verkregen wordt, dat eveneens ± 60 OJ^ melasse bevat en toch als eene 
losse, droge massa in zakken verzonden kan worden. Bij dit voedsel 
heeft natuurlijk alleen de suiker in de melasse voedingswaarde, terwijl 
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de turf alleen als bindmiddel dient; doch bovendien wordt door de 
organische zuren van de turf een groot gedeelte der alkaliteit van de 
melasse geneutraliseerd, wat door velen als verbetering van het voedsel 
wordt beschouwd. Bij het onderzoek van dergelijke melassevoeders 
moet er dan ook rekening mede gehouden worden dat door een moge- 
lijke overmaat aan zuren een geheele of gedeeltelijke inversie der suiker 
heeft plaats gegrepen : voor de beoordeeling der voedingswaarde is deze 
omstandigheid van geen beteekenis. 

Zooals uit bovenstaande volgt, zal men met een eenvoudige bepaling 
van het suikergehalte ter beoordeeling van de voedingswaarde niet 
kunnen volstaan, daar bij vermenging met een der stoffen uit de eerste 
groep, ook de voedingswaarde daarvan in rekening gebracht moet 
worden. 

Van het melassevoeder wordt bepaald het watergehalte, het suiker- 
gehalte, verder, wanneer koeken van oliezaad bij de bereiding gebruikt 
zijn, het vetgehalte, en ten slotte het stikstof gehalte. Wanneer voor 
het melassevoeder stroo, bietenpul pe, enz. gebruikt werd, bevat het 
voeder ongeveer 1,3 — 1,9 ^Jq totaalstikstof, grootendeels afkomstig van 
proteïneverbindingen, waaronder 0.12 o/^ stikstof als eiwit. In melasse- 
turfmeel kan het stikstofgehalte tot 3 ^Jq van het droge stofgehalte 
bedragen, grootendeels is deze stikstof aanwezig in den vorm van 
ammoniakzouten, die door de turfvezel worden vastgehouden. Om deze 
redenen mag dan ook het stikstofgehalte van het melassevoeder niet 
op eiwitverbindingen worden omgerekend. 

Uit den aard der zaak is het niet mogelijk nauwkeurig op te geven, 
hoeveel melasse en hoeveel bindmiddel bij de bereiding gebruikt zijn, 
dit zal ook wel zelden gevraagd worden. Op de volgende, voor de 
praktijk voldoende wijze kan de verhouding bij benadering gevonden 
worden. 

Neemt men aan dat melasse gemiddeld 48 oj^ suiker bevat, en heeft 
men in eene melassevoeder 29.4 OƒQ suiker gevonden, dan volgt uit de 
evenredigheid 

48 : 100 = 29.4 : X 
X = 60 

dat bij deze veronderstelling bij de bereiding 60 o/o melasse met 40 o/q 
bindmiddel werd vermengd. 

A. BEPALING VAN HET WATERGEHALTE. 

Men weegt 10 gr. van het voeder in een vlak porseleinen schaaltje 
af, en droogt bij 105° C. tot constant gewicht. Het gewichtsverlies 
wordt als water in rekening gebracht. 

Wanneer bij de bereiding de melasse vermengd werd met turf, zal men 
± 40 o/q water vinden, bij de overige genoemde stoffen 15—20 0/,^ water. 



470 

B. BEPALING DER POLARISATIE. 

Men weegt van het melassevoeder het normaal gewicht 26.048 gi*. af, 
brengt deze met behulp van eene roerstaaf zonder verlies in een droge 
kolf van 300 — 400 cM3. inhoud, en voegt dan zooveel water toe, dat 
de totale hoeveelheid water in de kolf juist 200 cM^. bedraagt, waar- 
voor men natuurlijk eerst het juiste watergehalte van het voeder moet 
kennen, aangezien dit ook in rekening gebracht wordt. 

Heeft men b.v. bij de waterbepaling gevonden 23.2 o/^ dan zullen 
in de afgewogen hoeveelheid melasse voeder, volgens de vergelijking 
100 : 23.2 = 20.048 : x 

X = 6.04 gram water bevat zijn, zoodat 
nog 493.96 of 494.— cM3. water toe te voegen 
zijn om juist 200.00 cM3. water in de kolf te hebben. 

Men meet alzoo met een pipet of groote buret 194 cM3. water af, en 
laat deze in de kolf vloeien, waarna deze, goed gesloten, eenigen tijd 
onder herhaald omschudden blijft staan. 

Men filtreert dan door een droog filter, vult met het filti*aat een 
droog kolfje van 50/50 cM3., tot de eerste streep, voegt 5 cM3. lood- 
azijn toe, en polariseert het filtraat (zie blz. 165). 

Bij de aflezing telt men 10 o/q voor de plaats gehad hebbende ver- 
dunning met loodazijn, waarna men na verdubbeling van het aldus 
verkregen cijfer, direct het suikergehalte van het voeder in gewichts- 
procenten heeft. 

Voorbeeld: 50 cM3. van het filtraat uit bovenbedoelde melasse- 
voeder polariseerden 11,7. Hierbij komt 10 o/q, dus 11.7 4-1.17 = 12.87, 
en dit verdubbeld, geeft 25.74 o/q voor het suikergehalte. 

C. BEPALING VAN HET GEHALTE AAN INVERTSUIKER. 

Wanneer een voorloopig kwalitatief onderzoek van de polarisatie 
vloeistof aantoont, dat het melasse voeder aanmerkelijke hoeveelheden 
invertsuiker bevat, dan moet de invertsuiker quantitatief bepaald worden. 
Hierbij kan men van de gewichtsanalytrische of de volu metrische 
methode gebruik maken ; voor beide gevallen maakt men eene vloeistof 
die in 50 cM3. het suikergehalte van 5 gram van het voeder bevat. 

Men weegt van het voeder, waarvan het watergehalte te voren 
bepaald werd 60.5 gr. af, brengt deze in een kolf van ongeveer 3/^ 
liter inhoud, en berekent dan op de wijze als hiervoren is aangegeven, 
hoeveel water bij het voeder moet om totaal 500 cM3, in de kolf te 
hebben. Deze hoeveelheid water zal dan het totale suikergehalte van 
60.5 gr. melassevoeder bevatten. 

De vloeistof wordt na eenigen tijd staan afgefiltreerd en met het 
filtraat een kolf van 200 — 220 cM3. tot de eerste streep gevuld, daarna 
met loodazijn tot 220 cM3. doorgeschud en gefiltreerd. Met het filtraat 
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vult men een kolf van 100 — 110 cM3. tot de eerste streep, daarna 
met koolzure soda-oplossing tot de tweede streep en filtreert opnieuw 
na doorschudden. 

De nu verkregen loodvrije vloeistof bevat in 100 cM^. al de suiker 
van 10 gram melassevoeder, of in 50 cM3. van 5 gram voeder. 

Men kan nu in deze vloeistof het glucose gehalte bepalen volgens de 
gewichtsanalytische methode, hiervoor gebruikt 50 cM^. Fehling en 
50 cM3. van bovenstaand filtraat en kookt 2 minuten. Men volgt 
overigens de methode geheel zooals deze op biz. 154 enz. is beschreven ; 
waarbij men gebruik maakt van tabel XVI. 

Men kan ook in bovenstaande vloeistof het invertsuikergehalte volu- 
metrisch bepalen, hiervoor raadplege men blz. 161. 

Voorbeeld. Bij een melassevoeder werden uit 50 cM3. van 
bovenstaande oplossing 180 m.gr. koper verkregen. Daar 5 gr. voeder 
met de gebruikte 50 cM3. overeenkomen, vindt men in tabel XVI 
voor het invertsuikergehalte direct 95 mgr. of 1,90 o/q. 

Bij eene zure, sterk gein verteerde melassevoeder werd het glucose- 
gehalte volumetrisch bepaald. Voor 50 cM3. proefvocht werden 17 cM3. 
voor bovenstaande oplossing gebruikt. 

De gebruikte hoeveelheid Fehling komt overeen met 0.25 gr. invert- 
suiker. Daar nu 17 cM3. van de vloeistof 0.25 gr. invertsuiker bevatten 

zullen 100 cM3. ^^ >< Q-^ = ^.470 gr. invertsuiker bevatten. 100 cM3. 

17 ® 

van de vloeistof komen overeen met 10 gr. voeder; in 100 gr. voeder 
zullen dan 14.70 gr. invertsuiker aanwezig zijn of 14.7 ^Jq, 

D. BEPALING VAN HET VETGEHALTE. 

De bepaling van het vetgehalte kan niet direct in het voeder als 
zoodanig geschieden, daar de melasse, die alle deeltjes van het voeder 
doortrokken heeft, de extractie met aether zou beletten. Daarom moet 
de melasse eerst uit het voedsel verwijderd worden, hetgeen op de 
volgende wijze geschiedt. 

Men begint met nauwkeurig 25 gr. van het voeder af te wegen in 
een getareerd vlak porseleinen schaaltje en droogt dit gedurende 3 uur 
bij ± 80® C. Hierdoor staat het voeder de grootste hoeveelheid water 
af en is het beter geschikt geworden om het fijn te kunnen malen. 
Men weegt het afgekoelde schaaltje met inhoud terug en bepaalt zoo- 
doende de hoeveelheid water die verdampt is. De vrij droge massa 
wordt nu in een klein molentje fijngemalen; van het zoo verkregen 
poeder weegt men nauwkeurig 5 gram af, brengt deze op een klein 
filter, en loogt, door opdruppelen van koud water, de melasse uit. 

Het overschot op het filter droogt men met het filter tezamen in 
een droogstoofje en brengt het dan in het extractietoestel. Hiervoor 
kan men of een soxhlet met een papieren huls gebruiken en deze met het 
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filter nog eens scherp drogen; of men kan het volgende, door Frühling 
geconstrueerde, toestel gebruiken. 

De figuren geven een voorstelling van het toestel. Het bestaat uit 
de wijde extractiebuis A, die bfj de buis B met een kolfje van ± 200 cM-'t. 
inhoud verbonden wordt. Bij D wordt de koeler opgezet; de verbin- 
ding vnn deze met het extractieapparaat geschiedt niet door kurk of 

geslepen randen, 

*maar door een laag 
kwikzilver. 
BijDishetboven- 
^ ï einde van de extrac- 

teur dubbel, in de 
~ ™ aldus gevormde 

ringvormige ruimte, 
past het klokvor- 
mige stuk K, dat 
, 1 onder aan de koeler- 

T "3 buis is aangesmol- 

ten. Voor de vol- 
komen a&luiting 
giet men in D een 
weinig kwikzilver. 
; De extracteur is 

verder bij H vao 
een driewegkman 
voorzien. Deie kraan 
kan in zoodaoigen 
H stand geplaatst wor- 

den, dat de aebter 
uit A, door de buis 
B in het gewogen 
kookkolfje terug kan 
stroomen, terwfjl 
door een kwartsl^ 
draaien, de verbin- 
'^' ding met het kolfje 

verbroken en daarentegen de aether gelegenheid gegeven wordt door 
de buis, in een flesch te stroomen, waarin men den aether bewaart. 
Van eigenaardige constructie is hel glaasje E, dal voor de opname 
van het filter met uitgeloogd melassevoeder dient. Dit glaasje past juist 
in den wijden buis A. Het bezit een trechtervormigen bodem, terwyl 
de zijwanden nog onder den boiiem door verlengd zijn, zoodat het 
glaasje op den ringvormigen rand sloot. Het bevat een hevel buisje, dat 
dicht tegen den wand is aangebracht, zoodat men bij het inzetten van 
het filter er niet door gehinderd wordt. Het glaasje ia bovendien van 
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een afgeslepen deksel voorzien, zoodat het als weegfleschje gebruikt 
kan worden. 

Men begint met den goed gedroogden filter met huls of het glaasje 
E met inhoud in de buis A te plaatsen. Daarna neemt men een 
kolfje, verwarmt het zwak boven de vlam, en laat het in den exciccator 
afkoelen, waarna men het kolfje weegt. In het kolfje brengt men nu 
+ 100 cM3. aether, plaatst het toestel in elkaar, en brengt den aether 
in het kolfje met behulp van een waterbad zacht aan het koken. 

De extractie in een der hiervoren beschreven toestellen zet men 
gedurende 8 uur voort, waarna men dan de achter uit het kolfje af 
distilleert, waarbij men ten slotte het water in het waterbad laat 
koken, om zooveel mogelijk alle aether te verwijderen, en droogt dan 
gedurende drie uur in een droogstoofje bij 105° C. laat in den excic- 
cator afkoelen, en weegt het kolfje opnieuw. De gewichtstoename is vet. 

Voorbeeld: Na droging bleven van 25 gr. melasse voeder 18.90 gr. 
droge stof over. Van het gedroogde voeder werden 5 gr. afgewogen 
voor de extractie. 

Volgens de evenredigheid 

18.9 : 25.— = 5.— : x is 

X = 6.61 gr. oorspronkelijk melassevoeder. 

De aetherextractie gaf de volgende resultaten. 

kolfje met vet 41.396 
» 41.081 



0.315 gr. vet. 

Deze hoeveelheid was in 6.61 gr. voeder aanwezig, waaruit voor het 
vetgehalte van het melassevoeder volgt 

■5:515X100 ^ ^ ,g ^^^ 

o.ol 



E. BEPALING VAN HET STIKSTOFGEIIALTE. 

De bepaling van het stikstofgehalte geschiedt het beste volgens de 
methode Kjeldahl (zie blz. 295). Van het goed gemengde, en vooral 
van klompjes (door fijndrukken) bevrijde monster weegt men 5 gr. 
voor de stikstofbepaling af. 

Het beste is, dat het stikstofgehalte als zoodanig opgegeven wordt, 
daar een omrekening op eiwit of proteïnestoffen van weinig waarde is, 
daar de melasse steeds allerlei ammoniakverbindingen kan bevatten 
die geenszins als eiwitlichamen in rekening gebracht mogen worden. 
Wordt nietteming de opgave als eiwitlichamen verlangd, dan verme- 
nigvuldigt men het stikstofgehalte met 6.25. 
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Als voorbeelden voor de samenstelling van twee melassevoeders, 
mogen de volgende opgaven dienen: 

Melassevoeder 
met palmmeel. 
Water 20.— o/q 



Suiker (polarisatie) 
Stikstof, die met . 
eiwit overeenkomt 
Vet (aetherextractie) 



25.40 » 
4.51 » 
9.46 y> 
2.30 )) 



Nfelasse- 
turf. 

27.240/0 

:k).19 » 

4.08 » 
6.75 » 
0.30 » 
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XLII. Tabel der Atoomsewichten. 



Naam. 


Teeken. 


H = l. 


= 16. 


Naam. 


Teeken. 


H = l. 


= 16. 


Aluminium 


M 


27.04 


27.1 


Natrium 


Na 


23.- 


23.05 


Antimonium. 


Sb 


119.6 


120.— 


Nikkel 


Ni 


58.6 


58.7 


Argon 


A 





39.9 


Neodym — 


Nd 


— 


143.6 


Arsenicum . . 


As 


74.9 


75.- 


Neon 


Ne 




20.- 


Barium 


Qa 


136.9 


137.4 


Niobium — 


Nb 


93.7 


94.- 


Beryllium . . . 


Be 


9.08 


9.1 


Osmium 


Os 


195.- 


196.— 


Bismuth 


Bi 


207.3 


-^ 


Palladium . . 


Pd 


106.2 


U)6.- 


Borium 


B 


10.9 


11.- 


Phosphorus . 


P 


30.96 


31.- 


Bromium . . . 


Br 


79.76 


79.96 


Platina 


Pt 


194.3 


194.8 


Cadmium... 


Cd 


111.7 




Rhodium . . . 


Rh 


104.1 


103.- 


Caesium 


Cs 


132.7 


— 


Rubidium . . . 


Rb 


85.2 


85.4 


Calcium 


Ca 


39.91 


40.- 


Ruthenium. . 


Rn 


103.5 


103.7 


Cerium 


Ce 


141.2 


140.- 


Samarium . . 


Sa 


— 


150.- 


Chloor 


Cl 


35.37 


35.45 


Scandium . . . 


Sc 


43.97 


44.1 


Chromium . . 


Cr 


52.45 


52.1 


Selenium . . . 


Se 


78.87 


79.1 


Dydimium . . 


Di 


142.1 




Silicium 


Si 


28.- 


28.4 


Erbium 


E 


166.- 


166.- 


Stikstof 


N 


14.01 


14.04 


Fluorium . . . 


F 


19.06 


19.— 


Strontium... 


Sr 


87.3 


87,6 


Gadolium . . . 


Gd 


-«- 


156.- 


Tantalium . . 


Ta 


182.- 


183.- 


Gallium 


Ga 


69.9 


70. 


Tellurium . . . 


Te 


125.— 


127.- 


Goud 


Au 


196.2 


197.2 


Thalium 


Tl 


203.7 


204.1 


Helium 


He 


_ 


4- 


Thorium . . . 


Th 


232.- 


232.5 


Indium 


In 


113.4 


114.- 


Thulium 


Tu 


_ 


171.- 


Iridium 


Ir 


192.5 


193.- 


Titanium . . . 


Ti 


48.- 


48.1 


Jodium 


I 


126.54 


126.85 


Uranium 


U 


239.8 


239.5 


Kalium 


K 


39.03 


39.15 


Vanadium . . 


V 


51.1 


51.2 


Kobalt 


Go 


58.6 


59. 


Waterstof. . . 


H 


1.— 


1.01 


Koolstof 


G 


11.97 


12.- 


Wolfram . . . 


W 


183.6 


184.- 


Koper 


Cu 


63.18 


63.6 


Xenium 


X 


128.— 




Krypton 


Kr 


— _ 


87.8 


Ytterbium .. 


Yb 


172.6 


173. - 


Kwikzilver . . 


Hg 


199.8 


200.3 


IJzer 


Fe 


55.88 


56.- 


Lanthanium . 


La 


138.- 


138.- 


Zink 


Zn 


64.88 


65.4 


Lithium 


Li 


7.01 


7.03 


Zirconium . . 


Zr 


90.4 


90.7 


Lood 


Pb 


206.4 


206.9 


Zilver 


Ag 


107.66 


107.93. 


Magnesium . 


Mg 


23.94 


24 36 


Zuurstof 





15.96 


16.— 


Mangaan 

Molyodeen . . 


Mn 


54.8 


55.- 


Zwavel 


s 


31.98 


32.06 


Mo 


95.9 


96.- 











